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DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


- SÉANCE DU LUNDI 3 FÉVRIER 1896, 


PRÉSIDENCE DE M. A. CORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le Tome CXX 
des Comples rendus (1° semestre 1895) est en distribution au Secrétariat. 


M. le MinisTRe DE L'ÉNSTRUCTION PUBLIQUE, DES BEAux-Arrs Er pes CuLTEs 
adresse l’ampliation du Décret par lequel le Président de la République 
approuve l’élection de M. Rouché, comme Membre libre, en remplacement 
de M. le baron Larrey. 


Il est donné lecture de ce Décret. 
Sur l'invitation de M. le Président, M. Roucné prend place parmi ses 


confrères. 
C. R., 1806, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 5.) 29 
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M. le Mame pe Nice invite l’Institut à se faire représenter, le 4 mars, à la 
cérémonie d’inauguration du monument érigé à l’occasion du centenaire 
de la réunion de cette ville à la France. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Sur l'équilibre d'une enveloppe ellipsoidale. Mémoire 
de M. L. Lecornu, présenté par M. Maurice Lévy. (Extrait par 
l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Darboux, Sarrau.) 


« L'équilibre d’une surface flexible et inextensible soumise à des forces 
données est régi par un système d'équations linéaires aux dérivées par- 
tielles du premier ordre, que j'ai établi et étudié en 1880 (Journal de 
l'École Polytechnique). Malheureusement ces équations, à coefficients va- 
riables, se prêtent bien rarement à l'intégration. Je suis récemment par- 
venu à traiter le cas d’une membrane affectant la forme d’un ellipsoïde à 
trois axes inégaux, et tendue par une pression constante telle que celle 
d’un fluide. En dehors des applications pratiques dont les résultats obtenus 
paraissent susceptibles, notamment pour la construction des aérostats, 
cette recherche éclaire certaines questions que soulève la théorie générale. 
Étant donné, par exemple, que l’intégration introduit deux fonctions ar- 
bitraires, comment se trouvent déterminées ces fonctions? J'ai trouvé 
qu'un seul état d'équilibre est compatible avec la condition d’avoir partout 
des tensions finies et continues; les intégrales peuvent, en effet, être mises 
sous une forme telle que chaque fonction arbitraire, uniforme, jamais in- 
finie, dépende d’une variable imaginaire passant par toutes les valeurs, 
finies ou infinies, et l’on sait qu’une pareille fonction se réduit à une 
constante. : | 

» Cette constante elle-même n’admet qu'une seule valeur ‘capable 
d'éviter l'apparition, vers les ombilics, de tensions infinies. La méthode 
que j'ai suivie consiste à employer d’abord les coordonnées elliptiques, 
à transformer les équations d’équilibre en les rapportant aux génératrices 
imaginaires de l’ellipsoïde, à effectuer l’intégration et déterminer les fonc- 
tions arbitraires dans ces conditions, puis à faire disparaître les imaginaires 
par le retour aux coordonnées elliptiques. Pour simplifier les calculs, je 
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me suis servi avec grand avantage de fonctions elliptiques; mais ces fonc- 
tions ne laissent aucune trace dans les résultats. 

» Je désigne par 2a, 2b,2c les axes de l’ellipsoïde; par P la somme 
a+ b?+ c?, par 2Q la somme a? b? + b?c? + c?a?, par R le produit a°b?c?, 
par u et les coordonnées elliptiques (@>œu>&>e>c?), par I la 
pression sur l'unité de surface, par n, et n, les tensions, rapportées à 
l'unité de longueur, qui s’exercent normalement aux éléments linéaires 
correspondant à du, dv; par t les tensions tangentielles éprouvées par ces 
mêmes éléments (on sait, par la théorie générale, que t a la même valeur 
pour deux éléments orthogonaux). Avec ces notations, j'ai trouvé et vé- 
rifié de diverses manières les formules que voici : 


, he 
I Vus ; à 
n, — ve stat lMiree Mp Qt 8). À, 
Il uv 
(1) ma — ge EU (us — Pus + Q(u +e)—R], 
als. D Va —u)(u— b')(u — c)ÿ(a— p)(b2— (ce — v) 
abc Cent 


» La discussion de ces équations montre que t est nul sur les trois 
sections principales et ne peut l’être ailleurs. Elle prouve aussi qu’il existe 
quatre ombilics mécaniques, c’est-à-dire quatre points pour lesquels on a : 
n, = n, et t— 0. Ces points, naturellement symétriques par rapport aux 
plans principaux, appartiennent à la section perpendiculaire au grand axe 
ou à la section perpendiculaire à l’axe moyen, suivant que l'expression 


I E I EN L, ; . Ait + . 
PR al est positive ou négative. En laissant de côté les ellipsoïdes 


de révolution, les ombilics mécaniques ne coïncident jamais avec les 
ombilics géométriques. Quand l'expression précédente est nulle, les 
ombilics mécaniques se concentrent aux extrémités du petit axe. Sur le 
contour d’une section principale, les tensions normales à cette section 
varient d’un point à l’autre. Si, laissant fixes les axes 20, 2c ainsi que la 
pression If, on fait croître indéfiniment le grand axe, l’irrégularité de dis- 
tribution des tensions s’exagère de plus en plus sur la section fixe (la valeur 
moyenne restant invariable), si bien qu’un ellipsoïde qui s’allongerait 
ainsi sans limite finirait par se rompre sur le contour de sa section minima, 
et cela, quelle que fût la petitesse de la pression, exception faite toutefois 
du cas où la section minima serait circulaire. 
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» On appellera lignes isostatiques les courbes dont chaque élément est 
normal à la tension qui le sollicite. En chaque point passent deux lignes 
isostatiques ; l’ensemble de ces lignes forme, comme on sait, deux 
familles orthogonales, et leur configuration est naturellement indé- 
pendante de la grandeur attribuée à la pression IL. En posant up —s et 
u ++ —=t, l'équation différentielle des lignes isostatiques esL 


(2) (Br OO ROUE Pc Dee = 0: 


» Considérons la fonction w de 8 définie par l'équation 


à NÉ 2 NC 6(R— 06) d6 Are 
= (0 FE: CRE bEY (UC [x + fo 


dans laquelle K désigne une constante arbitraire, et 


1 bc —a(b?+ €) 
2 (a? — b)(a— ct)? 


== 


L’équation (2) est intégrée par les expressions 


is gd Re duw 
tu) PT > — 

» La partie réelle des lignes isostatiques est obtenue sans que 8 ait ja- 

mais à franchir les valeurs critiques a?, b?, c?. Il y a, en outre, trois inté- 

grales singulières, correspondant aux trois sections principales et repré- 


sentées.par les équations 


s= &t— a", 


Quand on a obtenu une ligne isostatique autre que les sections principales, 
les autres lignes de la même famille s’en déduisent sans nouvelle quadra- 
ture. La disposition générale des lignes isostatiques est analogue à celle des 
lignes de courbure; mais les ombilics géométriques sont PURES par 
les ombilics mécaniques. L 


» Quand la différence : — — — — est nulle, les lignes isostatiques sont 


constituées par les lignes de niveau mn de plus grande pente de l’ellipsoïde 
(le petit axe étant supposé vertical). Ceci montre que les lignes isosta- 
tiques, à la différence des lignes de courbure, ne forment pas un système 
isotherme. » 
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M. Jipernn adresse, par l'entremise de M. d’Abbadie, un Mémoire inti- 
tulé : « Mesure d’une section de la base de Paris, avec l'appareil Jäderin ». 


(Commissaires : MM. d’Abbadie, Bouquet de la Grye, Bassot.) 


M. »'Aganir, en présentant ce Mémoire à l’Académie, ajoute : 


Nos officiers d'État-Major emploient la méthode la plus précise pour 
mesurer une base géodésique. A cette fin, ils placent successivement sous 
deux microscopes, tenus toujours à la même distance, munis d’un niveau 
à bulle d’air, placés au-dessus d’une règle longue de 4" et composée 
de deux barres de métaux différents à dilatations étudiées d’avance, ces 
règles supportant aussi un niveau à bulle d’air. Par les microscopes, on 
mesure à chaque portée les petites corrections à faire en plus ou én moins. 
Ces opérations minutieuses et la petitesse des portées successives allon- 
gent le travail au point qu’on ne peut 8 guère avancer que de 4oo% par 
jour. 

» Travaillant seul en Corse, sans aides exercés, M. Hatt agrandit ses 
portées au moyen d’un ruban d'acier long de 20"*, protégé par une gaine 
en molleton percé de trous pour y introduire des thermomètres. Ce ruban 
posé sur chevalet était tendu par deux poids de 8 chacun. Quoique gêné 
par le mauvais temps, M. Hatt a mesuré ainsi une base de 5400" et, après 
avoir fait tout le tour de la Corse en observant une centaine de triangles 
et en employant sa méthode de coordonnées rectangulaires, il est revenu 
à sa base et l’a retrouvée exactement de la même longueur. Il mesurait 
ainsi à à 600" par jour. 

» M. Jäderin, professeur de Géodésie à l’École Polytechnique de Suède, 
employait aussi un ruban métrique ; mais, pour se débarrasser des cheva- 
lets, il a fait une dernière étape en lui substituant un simple fil d'acier et 
un autre de bronze, longs de 25%*et qu’on applique successivement à chaque 
portée. Ces fils sont tendus par des dynamomètres à ressorts tenus à la 
main avec des pressions de ro!$. Les fils ont été étalonnés dans cet état de 
tension par deux températures ambiantes en été et en hiver, ce qui a 
fourni leurs coefficients de dilatation. Rejetant les chevalets dont l’emploi 
gêne pour bien maintenir l’alignement, M. Jäderin emploie dix trépieds 
placés d’avance au moyen d’un fil auxiliaire de 25" et ayant en tête des 
lignes de foi sur des cylindres portés par des douilles qui permettent de 
corriger les petits écarts dans la direction à mesurer. La grande étendue 
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de ces portées et l’isolement des fils portés sur les trépieds permettent de 
franchir plus d’un obstacle sur le terrain tout en augmentant la vitesse des 
opérations. Cette méthode permet de mesurer en moyenne 2500"! par jour. 
En une seule journée d’été, on a pu même achever la mesure de 3: en- 
tiers. » 


M. Fr. Casano y Esrevez adresse une Note relative aux résultats obtenus, 
par l'emploi de l’ail, contre le Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


° Le second Volume des OEuvres scientifiques de J. Plücker, publiées 
par la Société royale des Sciences de Gættingen : « Zweiter Band, physika- 
lische Abhandlungen, herausgegeben von Fr. Pockels ». 

2° Un Ouvrage de M. W. Zenker, de Berlin, intitulé : « Construction 
thermique des climats, par les influences calorifiques des rayons solaires 
et de l’intérieur du globe terrestre ». (Présenté par M. Marey.) 

3° Un Ouvrage de M. le général Koversky « Sur les travaux géodésiques 
en Sibérie et dans les pays limitrophes, avec une Carte à part ». (Offert 
à l’Académie par M. Venukoff.) 


M. G. Rang adresse, de Tiflis, ses remerciments pour la distinction accor- 
dée à ses travaux par l’Académie. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations solaires, faites à l'observatoire du 
Collège romain, pendant le deuxième semestre 1895. Lettre de M. PB. 


T'accrnr à M. le Président. 
« Rome, 28 janvier 1896. 


» J'ai l’honneur de transmettre à l’Académie les résultats des observa- 
tions solaires faites à l’observatoire royal du Collège romain pendant le 
deuxième semestre 1895. 
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» Voici le résumé, pour les taches et les facules : 


Fréquence relative Grandeur relative Nombre 
Nombre Le —— des groupes 
de jours des des jours des des de taches 
1895. d'observation. taches. sans taches. taches. facules. par jour. 
Juillet 30 12,06 0,00 28,4 98,ù 3,9 
INTERNE 30 22,50 0,00 00, 220707 4,4 
Septembre ..…. 30 11,34 0,00 5o,o 70,0 4,1 
Octobre..." 22 15,77 0,00 TS MATONT 3,7 
Novembre... 25 10,36 0,04 LE 20676 2 
Décembre... 16 10,26 0,00 72,9. 67,8 5,8 


» En comparant ces données avec celles du premier semestre, on voit 
que le phénomène des taches solaires a continué à diminuer, avec un mi- 
nimum secondaire pour le mois de novembre, pendant lequel ont com- 
mencé à paraître les jours sans taches. 

» Pour les protubérances, nous avons obtenu les résultats suivants : 


Protubérances. 

Nombre 2 

de jours Nombre Hauteur Extension 

1895. d'observation. moyen. moyenne. moyenne. 
Juillet}. 72e 30 7,80 41,4 2,0 
MODES nc ; 30 7,07 41,9 1,8 
Septembre...®:° 28 6,00 4x,8 1,9 
Octobres.t+ 20 4,45 36,4 1,7 
Novembre....... 21 b5r0: 36,1 1,8 
Décembre....... 13 b,38 38,0 2,0 


» On n’a donc pas constaté de diminution, comme pour les taches : on 
peut dire que le phénomène des protubérances hydrogéniques s’est con- 
servé presque stationnaire pendant toute l’année 1895. 

» Quant à la distribution des phénomènes solaires en latitude, je J'ai 
calculée par trimestre : j'ai obtenu les nombres suivants, par zones, dans les 
deux hémisphères du Soleil : 


Protubérances. 
Latitudes. ridteut il 4° trimestre. 
20 + 80 0,000 | 0,000 
80 + 70 0,000 0,003 
70 + 60 0,003 0,000 
60 + 5o 0,024 0,007 
5o + 4o 0,123 } 0,977 ‘o,o71 } 0,485 
4o + 30 0,112 0,128 
30 + 20 0,126 0,117 
20 + 10 0,113 0,099 


10 + 0 0,076 0,060 
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Protubérances. 
"A 


Latitudes. 3° trimestre. 4° trimestre, 
d=="10" 0,073 | 0,057 

10 — 20 0,100 | 0,139 

20 — 30 0,084 0,124 

30 — /o 0,100 0,089 

4o — 50 0,00 } 0,423 0,078 ) 0,515 

5o — 60 0,007 0,011 

60 — 70 0,004 0,000 

70 — 80 0,003 0,014 

80 — 90 00021 0,007 


» Pendant le 3° trimestre, on constate'une plus grande fréquence des 
protubérances dans les zones boréales, comme dans les deux trimestres 
précédents, tandis que dans le 4° la différence est petite, avec un excès au 
sud de l’équateur. Le phénomène, cependant, s’est manifesté toujours bien 
marqué à partir de l'équateur jusqu’à + 50°, comme dans le semestre pré- 
cédent; à partir de ces limites, les protubérances ont été assez peu nom- 


breuses jusqu’au pôle. 


Facules. 


— 


Latitudes. 3° trimestre. 4° trimestre. 
50 + 4o 0,000 0,000 
ko + 30 0,009 o,011 
30 + 20 0,102 } 0,922 0,028 } 6,516 
20 + 10 0,197 0,228 
10+ 0 0,214 0,179 

0 — 10 0,138 0,141 

10 — 20 0,201 0,201 
20 — 30 0,125 | 0,478 0,120 } 0,484 
30 — 4o 0,009 0,022 
&o — 5o 0,005 | 0,000 


» Les facules sont comprises entre + 40° et — 50°, avec un maximum 
de fréquence dans la zone (0° + 20°) comme dans le semestre précédent, 
mais elles ont été plus fréquentes au nord. 


Taches. 


A 
3° trimestre. 


Latitudes. 4° trimestre. 
30 + 20° 0,073 0,031 \ 
20 + 10 0,305 } 0,500 0,277 | 0,570 
10+ 0 0,122 0,262 

0 — 10 0,183 0,092 

10 — 20 0,268 } 0,900 0,246 | 0,430 
20 — 30 0,049 0,092 | 
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» Comme dans le semestre précédent, les taches ne dépassent pas les 
parallèles + 30°, et présentent leur maximum de fréquence dans les zones 
(+ 10°+ 20°). La fréquence est plus grande dans les zones boréales, 
comme dans le 2° trimestre. On n'a pas observé d’éruptions métalliques ni 
de phénomènes dignes de remarque spéciale, à la place des taches et des 
facules. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions entières x,,...,%,, ,,...,%,, 


: 1 I I T 
k de l'équation x, arctang— + x, arctang — +...+ x, arctang — =. 
; 9% z. Bike d  #n 4 


Note de M. Carr Srôrmer, présentée par M. Poincaré. 


« Je vais démontrer que les conditions, énoncées dans ma Note précé- 
dente (p. 175 du ce Volume), sont suffisantes. 
» Soit, en effet, 
LE Re AD. pl... piPal 


avec les mêmes significations que dans l’énoncé du théorème. D'après ce 
qui précède, cette équation peut s’écrire 


(a+ti)(a—i =(G+ au, + iv, Ja. (us + iv, )V.. (us + ip, )Pal 
G—e)(u, — iv, )l. Cu, — in) (us — iv, )64. 


#, + ne peut pas être divisible à la fois par 4, + iv, et par u,, — iv, parce 
que & + tb, ne contient pas de diviseurs réels. Si y, est différent de zéro, 
la plus grande puissance de 4, + tw,, qui divise x, + z sera (u, + iv, )"l. 
Soit, en effet, x +1i—=(u + 5w,)c, c n'étant pas divisible par w, + 5, ce 
, À P mm m 

qui donne 1 + x} = p,,cc', ce qui est impossible, à moins que 4 = |» |. 

» En appliquant ces considérations à tous les nombres premiers com- 
plexes u, E iv, et 1 Et et en remarquant que 1 + 1 —4i(1—1), on aura 


= ej(n — hu, up, JA, USE DE) Qu, Ep, YA, 
où les signes, d’ailleurs, ne sont pas déterminés, et de même 
ty + = (1 — Leu, 1,) ee. (un, )Va,. (nu, ip, Yen. 


» Un des nombres »,, ..., v, est différent de zéro. Soit », ce nombre. Le 
produit v,v, étant négatif, seulement si x, + x, = x + + x, — à est divi- 
sible par ph = (un + mn) (Um — mn), il faut que x, + £ soit divisible par 

C. R., 1806, 1« Semestre. (T. CXXII, N° 65.) 30 
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Un E Ps y + T Par UE Un, Si" et v, sont de signes opposés et tous les 
deux divisibles par w,, + w,, si », el v, sont de même signe. 
» Nous avons maintenant 


Da Vs Æ LoVa ose + TnVn = 0 


» En chassant ceux des y qui sont —o, et en désignant par x’ les 
termes qui correspondent aux nombres x +1 divisibles par le même 
diviseur u,, E w,, que %) +iet par æ”’v” ceux relatifs aux nombres 4 +7 
divisibles par le diviseur conjugué 4,,-— iv, cette relation peut s’écrire 


ge — "0, 
d'où, en se rappelant que v’ et v’ sont de signes opposés, 


2x | = dE. |V ob 


c’est-à-dire : 

» La somme des exposants de tous les diviseurs w,, + tv, qui divisent le 
produit (x, +1)(2, +1)®%...(%, +1) est égale à la somme des expo- 
sants de tous les diviseurs w, — tv,. Mais alors le produit peut s’écrire 
e(1—1ŸR, « étant une unité, R un nombre réel et 


D — 2,0, + Dada Fee. + Lndpe 


Or, à + kÆétant pair, le produit 
e(r— DER — er — 5x, +) HI). Cu +) 


sera réel ou purement imaginaire, d’où 
I J I Tr 
æ, arc lang = + æ,arclang— +...+æ,arclang — = k7, 
“1 2 : #n 4 


. T s a 
aux multiples de = près. CS Qr Fiubi 


» Il y a différentes espèces de diviseurs premiers p, selon que les'nom- 
bres «, 8, ...,v, ..., o sont positifs, négatifs ou — 0. On voit aisément 
que le nombre de ces espèces sera : 


N= 21 rep (n)(27-2 NN n (See a Ÿ 
+ (n,)(2— 1) = nai - 2 


2 


0 


» Les premières valeurs de N sont 1, 6, 25,90, ... pour 7 = 2, 3,4,5, 
» Sn —2,0ona 


1 1 T 
æ,arctang = + æ, arc lang = = k Z 
y: ? 
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» On voit aisément que x, et æ, doivent être premiers entre eux et que 
les conclusions prennent la forme 
1 + x? — 20 A%, 1+ x — 3 A7 et #, + *x, divisible par A. 
» J'a démontré |Solution complète en nombres entiers m, n, x, y, k de 
l’équation m arc tang : + n arc lang > == k7 (Comptes rendus de la Société 


des Sciences de Christiania) que les seules solutions dans ce cas sont celles déjà 
trouvees | 


I I us I 1 T , 
arctang = +arctang ; — 7 (Euler), 2arctang ; + arc tang- F (Véga) 
et 
I 1 TR 7 I J T . 
2arctang- — arctang >: (?),  4arctang 5 — arcta n8 530 — 7 (Machin). 


» STE: On «a 


> 


I ll I 
æ,arctang — ++, arctang = + æ,arctang — — # 
é a C3 


SI a 


dont les conditions nécessaires et suffisantes prennent la forme 


= 2 (APR png" Hr")o, et %, + x, divisible par Allglir et premier à BCHp, 
= 2 (A4 CEIIPÉTI gt" he, x + X3 » Blplir » ACIIg, 
= 24(B°C UHp'Hq" Ur" )o,' Kate » CIpllg » ABlItr, 


OÙ Li = Pipa ds Lo = 050, Æy = papy ne sont pas tous divisibles par le 

même diviseur, p, étant le plus grand diviseur commun à x, et æ,, p, à æ, 
IN S CE 

etæ,, ..., d,, D et, sont — o ou — 1 de manière que 


Ty d y Lada = Lada 


soit pair. A, B et C sont des nombres entiers premiers entre eux et non 
divisibles par les nombres premiers p, get r. Enfin à,u,v, N,u',v, X”,u”,v” 
sont des nombres entiers et positifs liés par les relations 


ai + bu = cv, ax + cv = by, bu” + cv= a. 


» Quant, aux nombres », j'ai démontré qu'ils sont tous les trois = 1 ou 
l’un égal à une puissance de 2, les deux autres = 1. » 
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MAGNÉTISME. — Sur l'énergie dissipée dans l’aimantation. 
Note de M. Maurai, présentée par M. Mascart. 


On sait que, lorsqu’un corps magnétique est soumis à l'influence d’une 
force magnétisante décrivant un cycle fermé, une certaine quantité d’éner- 
gie est dissipée sous forme de chaleur. On mesure ordinairement cette 
énergie au moyen des courbes d’aimantation obtenues en faisant varier le 
champ magnétique lentement ou par bonds successifs; de nombreux tra- 
vaux ont été faits pour chercher sa valeur lorsque les variations du champ 
sont très rapides, ce qui est le cas dans les machines industrielles, mais les 
résultats obtenus sont peu concordants, même qualitativement ; je me suis 
proposé de chercher comment elle varie avec la fréquence du champ pé- 
riodique employé. 

La quantité de chaleur mise en jeu était mesurée de la manière sui- 
vante : un réservoir cylindrique en verre, surmonté d’une tige capillaire 
calibrée, contient le faisceau magnétique et est rempli d’alcool ; il est placé 
à l’intérieur d’une longue bobine produisant un champ uniforme ; lorsque 
cette bobine est parcourue par un courant alternatif, il se produit un déga- 
gement de chaleur qui est traduit par le mouvement de l'alcool dans la 
tige capillaire; toutes les précautions sont prises pour protéger le réser- 
voir contre l’échauffement de la bobine. 

» Dans ces conditions, la chaleur mise en jeu est due : 1° à l’aimanta- 
tion ae -même; 2° aux courants d’induction. Cette dernière partie peut 
être supprimée presque complètement par l’ emploi, au lieu de barreaux 
massifs, de faisceaux formés de fils suffisamment minces; la théorie, jointe 
aux résultats d'expériences comparatives faites avec des barreaux et des 
faisceaux de fils, permet de s'assurer de ce fait. 

» Le courant alternatif, produit par une machine Gramme, était mesuré 
à l’aide de la méthode électrométrique de M. Joubert; l'alternateur était mis 
en mouvement par un moteur à courant continu dont on faisait varier la 
vitesse; pour étudier l'influence de la fréquence, on maintenait constante 
l'intensité du courant alternatif en modifiant convenablement l'intensité 
du courant primaire. 

» La méthode calorimétrique employée est très sensible, mais aussi 
très délicate; en général, il y aurait sur une mesure deux corrections à 
faire, provenant : 1° de la variation de la température ambiante qui pro- 
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duit un déplacement lent du niveau dans le tube capillaire; 2° des pertes 
de chaleur à travers les parois du réservoir. Malgré toutes les précautions, 
ces corrections auraient toujours une part d'incertitude. J’ai donc cherché 
à les réduire le plus possible. On peut rendre la première très faible en 
opérant dans une pièce où la température varie lentement, et en s’astrei- 
gnant à ne faire une expérience que quand la variation lente du niveau, 
toujours observée au préalable, est très petite par rapport à celle que l’on 
prévoit dans l'expérience à exécuter. Quant à la deuxième, on peut s’en 
affranchir de la façon suivante : la courbe représentant, en fonction du 
temps, la variation du niveau pendant une expérience, déterminée dans 
des expériences préliminaires, est une ligne droite qui s’infléchit au mo- 
ment où les pertes de chaleur, à travers les parois, deviennent apprécia- 
bles ; on procède aux expériences de mesures en ne fermant le circuit que 
pendant une durée inférieure à celle qui correspond à la partie rectiligne. 
Chaque mesure est répétée plusieurs fois, généralement trois, dans les 
mêmes conditions, ce qui permet de se rendre compte de la précision des 
expériences et de corriger toute erreur accidentelle. 
» Voici quelques-uns des nombres obtenus : 
» Fils de fer de o"", 5 de diamètre : 


Eréquencetrnt. 10 19,6* 33,40 h2,25 49,9 63,3 
Variation du niveau 

par période. .... 13.107* 140 Last 119,6 116,3 114 
Valeurs relatives .…. I 0,919 0,833 0,781 0,76 0,745 


» 2° Fils d'acier de 0°", 5 de diamètre : 


IÉTENTO PA MeT a Une do ONE TO 18,39..39,0 51,7 65,5 
Variation du niveau par période... 65,9.10—* 60,9 52,6 DIE 49,8 
MABUES RelALIVeS.. ee eee I 0,924 0,798 0,78 0,709 


Ainsi, (a quantité de chaleur dissipée pendant une période diminue quand 
la fréquence augmente, cette diminution étant de plus en plus lente. 

» J'ai d’ailleurs vérifié, par des expériences faites avec des cylindres de 
cuivre, que, comme la théorie l'indique, la chaleur par période relative 
aux courants d’induction croît, au contraire, à peu près linéairement avec 
la fréquence. 

» J'ai cherché si la diminution relative observée était la même pour dif- 
férentes valeurs du champ magnétisant ; pour cela, j’ai construit pour deux 
fréquences (22,65 et 46,5) les courbes représentant les variations de l’éner- 
gie dissipée en fonction de l'amplitude du champ (fils de fer de o"®,5); 
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il suffit alors de prendre le rapport de deux ordonnées correspondantes. 
» Voici les résultats obtenus : 


Maximum du champ. Dos ro0% 1508 200% 250%  3oo8t 350‘  38ocss 
Rapport............. 0,858 0,854 0,866 0,862 0,861 0,860 0,864 0,866 


Ainsi, {a diminution relative est sensiblement indépendante de la valeur du 
champ. 

Les.nombres indiqués dans la première ligne donnent la valeur 
maximum du champ produit par la bobine; dans le faisceau lui-même, la 
force démagnétisante en réduit notablement la valeur. 

» Il resterait à expliquer pourquoi l’énergie dissipée diminue quarid la 
fréquence augmente; il me semble que cet effet pourrait provenir du rôle 
d'écran que jouent les couches superficielles du corps magnétique par 
rapport aux couches internes; des expériences en cours d'exécution sur les 
écrans électromagnétiques, dans lesquelles ÿ étudie le rôle de la fréquence, 
paraissent favorables à cette manière de voir. » 


ÉLECTRICITÉ. — Résistance des lames métalliques munces. 
Note de M. Épouarn Braxzr. 


« En novembre 1894, M. Aschkinass a présenté à la Société de Phy- 
sique de Berlin des expériences relatives à l'accroissement de conducti- 
bilité de minces lames d’étain, sous l'influence des décharges électriques. 
Récemment, M. Minzuno et M. Haga ont repris la même étude. Ce phé- 
nomène n’est pas nouveau. J'ai fait connaître, en 1891, l'accroissement 
de conductibilité que l’action des décharges électriques détermine sur des 
feuilles d’or, d'aluminium, d'argent de très faible épaisseur ({). 

» En partant du verre platiné, qui m’avait offert le premier une dimi- 
nution de résistance, j'avais été conduit à opérer sur des lames de verre 
ou d’ébonite recouvertes de métaux porphyrisés, puis sur des Timailles 
plus où moins tassées et enfin sur des limailles noyées dans des poudres 
isolantes. J’ai insisté sur les énormes variations de conductibilité de ces 
diverses substances. 

Du verre platiné, il était naturel de passer à des lames métalliques 


(*) Comptes rendus, t. CXI, p. 93; Bulletin de la Soc. intern. des Électriciens, 
t. VIII, p. 197; Lumière électrique, t. XL, p. 307 et 507. 
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minces. Bien qu’on ait alors affaire à des conducteurs continus, il n’est pas 
surprenant de voir encore se manifester les phénomènes observés avec 
des substances discontinues. Le battage ayant pour effet d'accroître les 
intervalles moléculaires des feuilles minces, on conçoit que les décharges 
puissent agir en comblant les vides, comme elles paraissent le faire dans 
le cas d’agglomérés visiblement discontinus. 


» Mes expériences étaient faites au pont de Wheatstone, dans une salle à tempéra- 
ture constante. 2 : 

» Les feuilles étaient appliquées sur des lames de verre; elles avaient 6e à 5m de 
longueur, 3" environ de largeur, et leur communication avec le circuit était établie 
à leurs extrémités par des pinces de laiton. 

» La diminution de résistance ne se produit qu'avec des lames très minces et elle 
n’atteint que quelques centièmes de la résistance totale. 

» Des étincelles successives déterminaient à distance une diminution lente de résis- 
tance, mais l’effet maximum était obtenu d'emblée par la communication de la feuille 
métallique avec une bouteille de Leyde très faiblement chargée. L’aluminium est le 
métal qui m'avait présenté la plus forte diminution. 

» Le rétablissement de la résistance par le choc se produisait ici comme avec les sub- 
stances discontinues; ce rétablissement est dû à un tremblement moléculaire ana- 
logue à celui qui fait décroître le magnétisme d’un barreau aimanté. 

» Abandonnée à elle-même après l’action d’une décharge électrique, la feuille mé- 
tallique reprend peu à peu, et avec une très grande lenteur, sa résistance primitive. 
Le plus souvent, le retour n’est pas complet après vingt-quatre heures. | 


» En tenant compte du nouveau phénomène que j'ai décrit l’an der- 
nier sur la résistance au contact de deux métaux, l'interprétation des ré- 
sultats relatifs à la diminution de résistance d’une feuille métallique deve- 
nait incertaine. Il était nécessaire de rechercher si la diminution n’est pas 
apparente et simplement due à la disparition d’une résistance au contact 
de la feuille et des plaques métalliques par lesquelles elle est reliée au 
reste du circuit. J’ai fait voir, en effet, que, pour certains métaux, il s'éta- 
blit une importante résistance au passage, croissant avec la durée du cou- 
rant et disparaissant subitement et presque complètement par le contact 
avec une bouteille de Leyde très faiblement chargée. 

» Pour élucider la question, j'ai repris la disposition expérimentale que 
j'ai figurée dans les Comptes rendus (*).' Ayant interposé une feuille d’or, 
ou d'aluminium, ou d'argent entre deux plaques de laiton, je me suis 
assuré que la résistance du système, négligeable au début du passage du 


() Séance du 22 avril 1895, t. CXX, p. 870. 
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courant d’un élément Daniell, n’augmentait pas avec le temps et qu'une 
décharge électrique ne la modifiait en aucune façon. Il est ainsi établi 
qu'avec des serrages en laiton il n’y a pas lieu de se préoccuper d’une ré- 
sistance qui aurait son siège entre la feuille et les plaques de contact. Dans 
les expériences rappelées plus haut, ce sont donc bien les feuilles d’or, 
d'aluminium ou d’argent qui diminuent seules de résistance sous l'influence 
des décharges électriques. 

» Iln’en serait pas toujours ainsi. Si l’on opérait, par exemple, sur une 
feuille d'aluminium serrée à ses extrémités entre des plaques de plomb, 
l'effet produit par une décharge électrique serait complexe, car il y aurait 
à considérer à la fois la diminution de résistance de la feuille elle-même 
et la disparition presque complète d’une résistance de contact entre l’alu- 
minium et le plomb, et cette dernière variation serait, dans ce cas, de 
beaucoup la plus importante. » 


PHYSIQUE.— Observations à propos de la Note récente de M. G. Le Bon, 
sur la lumière noire; par M. G.-H. Niewen6Lowsxr. 


« J'ai répété l'expérience de M. Gustave Le Bon, mais dans l'obscurité, 
sans aucune source de lumiere ; le résultat a été le même que celui de M. Le 
Bon, ce qui semble indiquer que l’image développée sur la plaque sen- 
sible provient de l’énergie lumineuse emmagasinée par le cliché lors du 
üirage d'épreuves positives, énergie qu'il a conservée et communiquée à la 
plaque sensible. k 

» On peut rapprocher de ce fait le suivant, indiqué pour la première 
fois par M. Laoureux, et que j'ai eu souvent l’occasion d'observer. Une 
plaque exposée à la chambre noire et non développée étant mise en con- 
tact, ou à une petite dislance, d’une autre plaque sensible qui n’a pas subi 
l’action de la lumière, on peut révéler une image sur les deux, la seconde 
étant plus faible (*). » | 


(1) Ces expériences, qui ne réussissent pas avec toutes les plaques, semblent, 
comme l’a dit Eder à propos de celle de M. Laoureux, provenir d'une sorte de phos- 
phorescence de la gélatine. 
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PHYSIQUE. — La Photographie à la lumière noire. 
Note de M. Gusrave Le Bow, présentée par M. d’Arsonval. 


« Avant de faire connaître les résultats nouveaux de mes recherches 
sur la lumière noire, je vais donner quelques indications destinées à faci- 
liter la reproduction de ces expériences. 

» La rapidité des plaques photographiques du commerce variant dans 
le rapport de 1 à 4, il est évident que si, pour obtenir une image deman- 
dant trois heures d'exposition avec des plaques très rapides, on faisait 
usage de plaques d'une rapidité quatre fois moindre, on n’obtiendrait 
aucun résultat. On n’en obtiendrait pas davantage si l’on ne faisait pas 
usage d’un révélateur suffisamment énergique. 

» J'ai eu bien soin d'expliquer, dans ma précédente Note, que j'avais 
éliminé deux facteurs d’erreur : l'influence possible de la chaleur, puis celle 
de la lumière emmagasinée sur les clichés. Après avoir fait usage de plu- 
sieurs méthodes, dont une des plus simples est de couper en deux parties le 
cliché et à utiliser les deux parties pour des expériences comparatives, je 
me suis arrêté à un procédé consistant à ne faire d'expériences qu'avec des 
clichés restés pendant une journée dans l'obscurité en contact avec la 
glace sensible sans donner aucun voile au développement. Si ces clichés 
donnent ensuite des images après exposition derrière les plaques métal- 
liques, ces images ne pourront être dues, évidemment, qu’à l'influence de 
la lumière noire. Je me sers toujours, d’ailleurs, des mêmes clichés. Ne 
sortant pas de leurs châssis, sauf dans le laboratoire, ils ne sauraient rece- 
voir d'autre lumière que celle qui passe à travers les plaques métalliques, 
c’est-à-dire de la lumière noire. 

» Quant à la chaleur, je me suis convaincu, en maintenant pendant 
douze heures des plaques sensibles en contact avec des clichés à une cha- 
leur obscure de 50°, qu’on n’obtenait aucune trace d'image. 

» Je n’ai fait usage de lampes à pétrole que pour avoir une lumière 
constante. La lumière du jour donne des résultats meilleurs, mais possède 
une intensité trop variable pour pouvoir permettre des expériences compa- 
ratives. 

» Il n’est nullement nécessaire que les lames opaques soient en contact 
avec le cliché. On obtient les mêmes résultats en les plaçant à une certaine 
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distance, de facon à isoler la glace sensible et le cliché de tout contact 
métallique. 

» J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie des négatifs ob- 
tenus en opérant, comme je l'ai précédemment indiqué, à travers des lames 
métalliques d’environ o"",5 d'épaisseur. 

» Le premier négatif a été obtenu à travers une plaque d’aluminium, 
métal fort transparent pour les rayons noirs. L'image est aussi vigoureuse 
que si elle avait été obtenue par des procédés ordinaires. 

» La seconde image a été obtenue avec une épaisse médaille d’alumi- 
nium, simplement posée sur le châssis, en protégeant les contours avec du 
papier noir. La transparence de l’aluminium pour la lumière noire est telle, 
qu’on a obtenu l’image de la face supérieure de la médaille en moins de 
deux heures d'exposition. J’ajouterai qu’il n’y a aucune pression de la mé- 
daille sur la plaque sensible, puisqu'elle est séparée de cette dernière par 
la plaque de verre du châssis. 

» La troisième image a été obtenue à travers une lame de cuivre jaune 
de 8 dixièmes de millimètre d'épaisseur. Ce métal est également très’per- 
méable aux rayons noirs. L'image est très nette, mais incomplète, puis- 
qu’elle n’occupe que la partie centrale du négatif. Ces impressions par- 
tielles ne sont pas rares dans ce genre d’expériences. 

» La quatrième image a été obtenue à travers une lame de tôle. Elle est 
très pàle, mais cependant assez nette. 

» En raison de certaines difficultés techniques, je n’ai pas encore fini 
de déterminer exactement le degré de transparence relative des divers 
corps opaques pour les rayons noirs. Je puis indiquer, dès à présent, ce- 
pendant, que les plus transparents sont l’aluminium et le cuivre. Le fer 
est moins transparent. Le zinc, l'argent et l’étain le sont très peu. Le pa- 
pier noir, et surtout le carton recouvert de papier noir, le sont infiniment 
peu. , 

» Le papier noir (papier employé pour fermer les boîtes de plaques pho- 
tographiques) est un des corps qui se laissent le plus difficilement traverser 
par les rayons noirs, malgré sa très faible épaisseur (2 centièmes de mil- 
limètre). Si l’on superpose du papier noir à du carton, ce qui est précisé- 
ment le procédé d'emballage des glaces photographiques, l’opacité pour 
les rayons noirs est presque complète, toujours bien entendu pour les 
durées de pose peu prolongées. 

» On remarquera qu’alors que les rayons d’origine cathodique passent 
très aisément à travers le papier noir, la lumière noire ne les traverse 


(282) 


presque pas. Ce n’est pas là, d’ailleurs, la seule différence séparant les 
rayons noirs des rayons d’origine cathodique. 

» Je rechercherai prochainement dans quelles limites les rayons noirs 
sont soumis aux lois de la réfraction, et les déviations que peut leur faire 
subir un champ magnétique; quelques-uns des résultats obtenus me font 
supposer que la lumière noire se compose de radiations de nature diffé- 
rente. » 


PHYSIQUE. — Nouvelles propriétés des rayons X. Note de MM. L. Benoist 
et D. Hurmuzescu, présentée par M. Lippmann. 


« En présence des diverses hypothèses par lesquelles on a essayé 
d’expliquer les récentes expériences sur les rayons X, nous nous sommes 
proposé d'étudier l’action de ces rayons, en dehors et assez loin du tube 
de Crookes qui les produit, sur des corps électrisés soustraits à la fois à 
toute action lumineuse et à toute action électrique extérieure. 

» Nous avons fait agir les rayons d’un tube de Crookes, qu’actionnait 
une assez forte bobine, sur les feuilles d’or d’un électroscope Hurmuzescu, 
éloignées d'environ 20° du tube, et successivement chargées d’électricité 
positive et négative. 

» Dans cet électroscope, le système conducteur isolé est à l’intérieur 
d’un cylindre de Faraday, formé par une cage métallique rectangulaire, 
qui est mise en communication avec le sol, et que ferment deux vitres mo- 
biles dont on peut à volonté changer la nature. L’isolement obtenu par 
un disque de diélectrine que recouvre le tube de garde permet une con- 
servation parfaite de la charge pendant plusieurs mois. 

» C’est en remplaçant successivement, par différentes plaques énumérées 
plus loin, la vitre en regard du tube de Crookes (") que nous avons obtenu 
les résultats suivants : 

» Les rayons X déchargent immédiatement et complètement l'électro- 
scope, plus rapidement si la charge est négative que si elle est positive. 
Cette action se produit au travers de plaques métalliques (aluminium) for- 
mant écran parfait, aussi bien au point de vue lumineux qu’au pointde vue 


(:) Celles qui étaient bonnes conductrices se trouvaient ainsi directement reliées au 
sol; les autres étaient doublées, du côté des feuilles d’or, par une plaque d'aluminium, 
de + de millimètre d'épaisseur, dont nous avions préalablement établi le rôle. 
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électrique. Elle se produit avec des degrés très différents de rapidité selon 
la nature et l'épaisseur des corps interposés. Nous avons donc ainsi à notre 
disposition une méthode nouvelle d’investigation applicable à l'étude de 
ces rayons et devant permettre d'obtenir sur leur véritable nature des 
indications importantes. k 

» Cette méthode permet, en même temps, de réaliser sur ces rayons 
une expérience de cours, très simple et très démonstrative. 

» Voici le résumé de nos premières expériences : 

» La plaque à étudier étant mise en place, l’électroscope chargé à 4o° 
de divergence environ, le tube de garde replacé, le tube de Crookes mis 
en activité, nous avons observé : 5 

» 1° Papier noir (seize feuilles superposées), la chute des feuilles d’or 
est immédiate, et complète en quelques secondes; elles ne se relè- 
vent pas; 

» 2° Plaque de laiton de + de millimètre d’épaisseur, aucun change- 
ment dans la divergence des feuilles d’or; 

» 3° Plaque d'aluminium de -: de millimètre, chute immédiate, complète 
en quelques secondes; même résultat avec des plaques d'aluminium attei- 
gnant jusqu'à 1% d'épaisseur et même plus, et le tube de Crookes étant 
éloigné jusqu’à 30%; la chute complète des feuilles d’or exige à peine 
quelques secondes de plus. 

» Nous avons soigneusement vérifié la valeur électrique de lécran 
métallique formé par la cage et la plaque mises au sol. 

» Les corps qui se laissent traverser facilement sont ensuite l’argent en 
feuilles battues, des feuilles de papier imbibées de dissolutions métal- 
liques, la fibre vulcanisée, la gélatine, le celluloïd, l’ébonite, l’étain, ete: 

» Nese laissent pas traverser, au moins sous les épaisseurs employées : 
le laiton, le zinc, le verre, la porcelaine dégourdie (3"®), etc. 

» Nous ne donnons encore aucun résultat quantitatif, nous proposant 
de développer l'emploi de notre méthode d'investigation à l'égard des 
rayons X (!). » MILLER 


(1) Ces recherches ont été effectuées au laboratoire de M. Lippmann, à la Sor- 
bonne, 1°" février 1896. 
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PHYSIQUE. — Expériences sur les rayons de Rônigen. 
Note de M. Azserr Nopow, présentée par M. Lippmann ('). 


« 1° L’arc voltaïque produit dans l’air n’émet pas, d’une façon appré- 
ciable, de radiations jouissant de la propriété des rayons de Rôntgen de 
traverser les corps opaques. 

» Une plaque sensible au gélatino-bromure d’argent, enveloppée dans 
des substances opaques à la lumière, telles que plusieurs épaisseurs de 
papier noir, puis exposée aux radiations directes d’un arc de 20 ampères, 
à la distance de 0",/40, pendant quinze minutes, n’accusa au développe- 
ment aucune impression sensible, tandis qu’elle décelait, dans les mêmes 
circonstances, une action très nette des rayons de Rôntgen. 

» Ce résultat semble démontrer, en outre, que les radiations ultra-vio- 
lettes du spectre, dont l'arc est riche, ne traversent pas sensiblement les 
corps opaques. 

» 2° Divers milieux colorés sont traversés avec une égale facilité par les 
rayons de Rôntgen. L'expérience a été faite au moyen d’une feuille de zinc 
formant écran, percée de fenêtres devant lesquelles on disposait respecti- 
vement des gélatines colorées qui ne laissaient passer au spectroscope que: 
des portions bien limitées du spectre. L'une des fenêtres était maintenue 
découverte et une autre était recouverte de gélatine incolore. Après une 
exposition aux rayons de Rôntgen, derrière un écran de papier noir, la 
plaque photographique accusa au développement une égale impression 
produite au travers des diverses ouvertures. » 


PHYSIQUE. — Zransparence des métaux pour les rayons X. 
Note de M. V. Cuasau», présentée par M. Lippmann. 


« J'ai examiné quatorze mélaux ou alliages usuels, au point de vue de 
leur transparence pour les rayons X. Les résultats obtenus sont consignés 
sur les photographies ci-jointes que j'ai l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie. 


(*) Ces expériences ont été faites au Laboratoire des Recherches physiques à la 
Sorbonne, 
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» Les métaux à essayer ont été laminés à l’épaisseur de o"",2 et dé- 
coupés en lamelles rectangulaires ayant 35"% de longueur sur 7°" de 
largeur, et collées côte à côte et parallèlement sur un même bristol. 
En outre, une lame témoin en platine, de + de millimètre d'épaisseur, 
est superposée au système des lamelles métalliques, qu’elle coupe trans- 
versalement. 

» La plaque photographique sensible a été protégée contre la lumière par 
une double épaisseur de papier noir. Le système des lamelles métalliques 
a été appliqué pendant la pose contre ce papier noir; la durée de la pose 
a été de 45 minutes, la longueur d’étincelle de la bobine excitatrice 
de 7 centimètres. 

» Les métaux comparés ainsi sont les suivants : plomb, zinc, cuivre, zinc 
amalgamé, étain, acier, or, argent, aluminium et platine. 

» L'expérience a montré que le platine seul, sous cette épaisseur de 
o°®,2, est parfaitement opaque. L’aluminium est, comme on le savait 
déjà, très transparent. 

» Les autres métaux dénommés ci-dessus ont une transparence appré- 
ciable. 

» Le platine lui-même, sous l'épaisseur de + de millimètre, est facile- 
ment traversé, car la bande témoin projette sur le cliché une ombre 
légère. On voit cette ombre traverser celles projetées par les autres mé- 
taux, ce qui montre la transparence de ces métaux. 

» Le mercure mérite une place à part. Ce métal, sous l'épaisseur de 
o"®,1, parait aussi opaque que le platine. Afin d'obtenir une lamelle de 
mercure de cette épaisseur, j'ai employé une cuve creusée dans du bois 
de o"®,1 de profondeur, fermée par une lame de verre mastiqué. Il res- 
terait à voir si, sous une épaisseur de + de millimètre, par exemple, le 


100 
mercure, à son tour, paraitrait transparent comme le platine. » 


ÉLECTRICITÉ. — De la photographie des objets métalliques à travers des 
corps opaques, au moyen d’une aigrette d'une bobine d'induction, sans 
* tübe de Crookes. Note de M. G. Morgau, présentée par M. Poincaré. 


« En répétant les expériences de Rôntgen sur la photographie des ob- 
jets à travers les corps opaques au moyen d’un tube de Crookes, j'ai obtenu 
à travers une couche de carton de plusieurs millimètres des épreuves 
nettes de différents objets en métal (clef d'acier, support en cuivre d’une 
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chambre claire, roue en aluminium). Toutes ces épreuves présentent le 
relief des objets dù à des ombres dont l’orientation indique que les rayons 
actifs semblent venir de la partie positive du tube de Crookes et contourner 
les objets. 

» J'ai eu l’idée de substituer au tube de Crookes l’aigrette d’une forte 
bobine d’induction, actionnée par un courant moyen de 6 ampères. L’ai- 
grette était produite entre une pointe positive et un petit plateau ou une 
ou plusieurs autres pointes négatives. 

» La plaque sensible a été placée avec l’objet à photographier (roue en 
aluminium de 1" d'épaisseur) à l’intérieur d’une boîte en carton com- 
plètement close. La boîte pouvait être disposée normalement où parallele- 
ment à l’effluve et en être séparée par du carton ou une planche en bois 
de 0®,005 d’épaisseur. 

» Une première observation, faite avec cinq aigrettes normales à la 
boîte, n’a rien donné de sensible. 

» Six autres photographies ont été faites avec une aigrette parallèle, 
et ont donné des épreuves négatives absolument nettes et très intenses. 

» Toutes ces épreuves présentent un maximum d’action à la hauteur 
de l’aigrette. Elles indiquent ainsi que, comme dans le tube de Crookes, 
les rayons actifs viennent de la région positive du système oscillatoire. 

» Les deux photographies, faites à travers bois, m’indiquent une ab- 
sorption notable des rayons et une réfraction sensible que je n’ai pu me- 
surer exactement jusqu'alors. 

» La durée de pose a varié entre une demi-heure et une heure, et j’es- 
père pouvoir la réduire prochainement : l’intensité des épreuves indiquent 
la possibilité de la chose. 

» J'ai essayé également de photographier avec une aigrette de machine 
électrostatique les objets précédents. Je n’ai rien obtenu jusqu'ici. » 


CHIMIE. — Sur les fluorures d'acides. Note de MM. Mesras et F. GIRARDET, 
présentée par M. Henri Moissan. 


« Les fluorures d’acides sont très peu connus : l’un de nous(‘) a dé- 
crit, dans une précédente Communication, plusieurs procédés de prépara- 
tion de ces corps, qui lui ont permis d’obtenir le premier type de cette 
fonction dans la série grasse, le fluorure d’acétyle. Nous nous sommes 
proposé de généraliser ces procédés, et d’en étendre l'emploi non seule- 


(*) M. Mesraxs, Comptes rendus, 1, CXIV 'p. 1030. 
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ment à la formation des autres corps analogues de la série grasse, mais 
aussi à la préparation de ces mêmes composés dans la série aromatique. 
Nous avons pu préparer aisément ainsi plusieurs fluorures d'acides des 
deux séries; nous présenterons seulement aujourd’hui les résultats de nos 
recherches pour deux d’entre eux, le fluorure de propionyle et le fluorure 
de benzoïle. Le procédé qui nous a fourni les meilleurs rendements con- 
siste à faire réagir le chlorure d’acide correspondant sur le fluorure de 
zinc anhydre. Dans la plupart des cas, la réaction a lieu sans le secours de 
la chaleur, et la quantité de fluorure obtenu est voisine du chiffre 
théorique. 

Fluorure de propionyle : CH° — CH? — COFI. — Le chlorure de pro- 
5: pionyle réagit avec facilité sur les fluorures d’arsenic, d’antimoine, de 
. zinc, plus difficilement sur le fluorure d’argent. 
À | ». Le fluorure d’antimoine et surtout le fluorure de zinc permettent 
| d'obtenir très aisément le fluorure de propionyle par cette réaction. 


» Préparation. — On fait agir dans un ballon de verre 150% de chlorure de pro- 
pionyle sur 1258 de fluorure de zinc sec; la réaction commence à froid, la masse 
s’échauffe et il est bon de refroidir le ballon au début, le fluorure de. propionyle 
É étant très volatil. Comme l'on a employé un léger excès de fluorure de zinc, tout le 
» chlorure de propionyle est transformé en fluorure d’acide, d’après la réaction suivante 


2 CH — CH? — COCI + Zn FP — 2 CH3— CH? — COFI + Zn CL. 


» Il suffit de distiller au bain-marie pour séparer le fluorure de propionyle, qu'on 
conserve dans un flacon métallique. 


Le fluorure depropionyle est un liquide incolore très fluide, qui bout 
lé à 44°. Sa densité à 15° est 0,972. Il est presque impossible de conserver 
ce liquide dans le verre, qui est rapidement attaqué. 

» L'action de l’eau, qui est presque immédiate avec le chlorure de pro- 
pionyle, n’est que très lente sur le fluorure, à froid. Quelques centimètres 
cubes de ce dernier enfermés dans un tube avec quatre fois leur volume 
d’eau ne sont pas entièrement détruits après une demi-heure de contact. 
À Ainsi le fluorure de propionvle ne fume pas à l’air. A chaud, {a réac- 
KT tion est plus rapide. Il se forme de Facide fluorhydrique et de l'acide pro- 
08 pionique, conformément à la réaction suivante : 


C?H°COFI + H°0 = HFI + C?H°CO*H. 


Avec les solutions alcalines, la décomposition du fluorure de propio- 
nyle est très rapide. On obtient un mélange de fluorure et de propionate 
alcalin. 
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» Le fluorure de propionyle réagit lentement sur les alcools pour donner 
l'éther propionique et de l'acide fluorhydrique. 
» Le gaz ammoniac transforme immédiatement le fluorure de propio- 
nyle en un mélange de fluorure d'ammonium et de propionamide 


C?H°5CO F1 + 2 Az H° — C?H5COAzH? + AzH'F1]. 


» Nous avons séparé, de ce mélange, la propionamide par l’éther, et 
nous l’avons caractérisée par ses constantes physiques. 


» Analyse. — Nous avons utilisé la réaction des solutions alcalines sur le fluorure 
de propionyle pour caractériser ce corps en titrant l’acidité totale développée par la 
décomposition d’un poids connu en acide fluorhydrique et acide propionique, d’après 
la réaction indiquée plus haut. 

» Le fluorure était pesé dans un petit tube bouché (18 environ). Ce tube était placé 
ensuite dans un flacon renfermant 5ot de liqueur titrée de potasse; après disparition 
du fluorure, la liqueur alcaline, partiellement neutralisée par les acides fluorhydrique 
et propionique, était soumise à un nouveau titrage, en présence de phtaléine du 
phénol. Par différence, on obtenait l’acidité totale développée par la décomposition du 
fluorure de propionyle. Cette acidité, évaluée en SO*H?, nous a fourni des chiffres 
voisins des nombres calculés d’après l'équation 

CH5COFI + 2KOH — C?H$CO?K + K F1. 
i Acidité totale exprimée en SO‘“H*? 


= 


Poids de matière. trouvée. calculée, 


0,627 0,810 0,818 


» En effectuant ce même titrage sur une autre portion de la liqueur, mais en em- 
ployant comme indicateur l’hélianthine, nous avons obtenu un chiffre correspondant 
à l’acide fluorhydrique seul. Nous avons trouvé, en SO*H? pour l'acidité de HFI, un 
nombre sensiblement égal, et le demi du précédent. 


Titrage à l’hélianthine. 


Acidité 
en SO‘H:. H F1. 
TROUVÉ ENT er Terre 0,309 0,161 Û 
CaloulLe EEE TRES 0,409 0,164 


» Dosage du fluor. — Le fluor a été dosé à l’état de fluorure de calcium en enfer- 
mant dans un flacon bouché un petit tube contenant un poids connu de fluorure de 
propionyle, avec une solution d’acétate de calcium. Le liquide et le précipité de 
CaF/? formé réunis dans une capsule de platine, on a évaporé à sec et calciné, puis 
repris par l’acide acétique, évaporé au bain-marie à sec. Repris par l'eau bouillante, 
le fluorure de calcium ainsi purifié a été recueilli sur filtre, séché, calciné et pesé. 
Nous avons trouvé ainsi : 


Poids de matière. .... os',756 CuFlP=— 0,381 d’où F1= 0, 1855 


soit pour 100 
F1— 24,48 (théorie — 25,00). 
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» La densité de vapeur du fluorure de benzoïle déterminée à 100° par la méthode 


de Meyer nous a donné le chiffre 237 voisin du chiffre théorique 2,63 (le verre pré- 
sente une légère attaque ). 
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Fluorure de benzoile CSH5CO FI. — Le chlorure de benzoïle réagit à 
froid sur le fluorure de zinc; il se forme du chlorure de zinc et du fluorure 
de benzoïle 
2CPH°COCIE ZoEl = 2C'HCOEI + ZaCE: 

En opérant avec 5of de chlorure de benzoïle et 3of de fluorure de 
zinc sec et pulvérulent, c’est-à-dire avec un léger excès de fluorure métal- 
lique, on obtient d'excellents rendements en fluorure d'acide. En sou- 
mettant le mélange à la distillation, le Que de benzoïle passe tout 
entier entre 154° et 155°. É 

Le fluorure de benzoïle a été décrit par M. Guenez (!); nous avons pu 
identifier le corps que nous a fourni la réaction indiquée plus haut, avec 
le fluorure obtenu par M. Guenez. 

Le fluorure de benzoïle bout à 154° 

Il possède une odeur extrêmement irritante et provoque le larmoie- 
ment. 

L'eau n’agit que très lentement sur ce corps, même à la température 
de l’ébullition; elle se décompose néanmoins en donnant de l'acide fluor- 
hydrique et de l’acide benzoïque. 

Les alcalis dissous le décomposent avec plus de facilité : 


C'HSCOFI + 2KOH — CHFCO?K + KFI. 


Le gaz ammoniac ou sa dissolution transforme immédiatement le fluo- 
rure de benzoïle en fluorhydrate d’ammoniaque et benzamide. Ce dernier 
corps a été séparé et caractérisé par son point de fusion, 125°. 

» Conclusions. — Les fluorures d’acides s’obtiennent aisément, et avec 
des rendements presque théoriques par l’action des chlorures d’acides sur 
le fluorure de zinc : ces corps attaquent rapidement le verre en présence 
de traces d’eau; ils offrent, en présence de ce dernier corps, une stabilité 
plus grande que les chlorures, aussi ne fument-ils pas à l'air, en réagis- 
sant lentement sur les alcools pour donner des éthers, et rapidement sur 
l’'ammoniac pour fournir les amides correspondantes (?). 


() Comptes rendus, 1892. : 
(2) Travail fait à l'Ecole supérieure de Pharmacie de Nancy. 
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CHIMIE. — Mode de préparation des fluorures d'acides. 
Note de M. Arserr Corsox, présentée par M. Henri Moissan. 


« On ne peut songer à utiliser les fluorures de phosphore pour préparer 
les fluorures d'acides; au contraire, cette préparation se fait aisément par 
la méthode que j'ai indiquée pour obtenir les chlorures et bromures 
d'acides (Comptes rendus, décembre 1895, p. 1155). 

» Je rappelle que cette méthode consiste à traiter un acide organique 
par un hydracide en présence d’un corps suffisamment avide d’eau, un 
nitrile par exemple; on obtient simultanément un monochlorhydrate ou 
un bromhydrate d’amide. 

» Fluorure d'acétyle. — Pour la préparation des fluorures, on peut 
éviter l'emploi du nitrile et simplement-saturer d’acide fluorhydrique sec 
l’anhydride de l'acide dont on veut former le fluorure : l’anhydride agit 
comme déshydratant. Avec l’anhydride acétique on obtient 


(C*H°0)?0 + HF = C'H°OF + C°H°0.OH. 


» Il faut refroidir énergiquement parce que la réaction dégage une 
énorme quantité de chaleur. 

» L'attaque se fait dans un vase métallique fermé par un bouchon de 
liège paraffiné, on laisse une nuit dans un mélange réfrigérant, on ajoute 
du fluorure de sodium pour retenir l'acide fluorhydrique libre et on distille : 
le rendement est théorique. 

» Le corps obtenu rappelle par son odeur le chlorure d’acétyle ; il bout 
à 20°,8 sous une pression mercurielle de 770%%. Sa densité liquide est 
1,0369 à o°. 

» M. Meslans, qui a fort bien étudié ce corps après l'avoir obtenu par 
l’action du chlorure d’acétyle sur le fluorure de zinc, a signalé sa solu- 
bilité et sa lente décomposition par l’eau. Quand on active la décompo- 
sition en ajoutant à l’eau un peu d’alcali, la chaleur dégagée par la réaction 
provoque la volatilisation d’une partie du produit; d’où la nécessité 
d'opérer en vase clos pour faire l’analyse du fluorure d’acétyle. 

» Fluorure de propionyle. — Y'ai préparé de la même façon le fluorure de 
propionyle 

(C°H°0) 0 + HF = C'H°OF.+ C*H°O.ON. 


C’est un liquide bouillant à 43°,5 sous la pression 765; il attaque lente- 
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ment le verre; il est peu soluble dans l’eau et lentement décomposable par 
ce liquide, mais vivement par les alcalis. Plus léger que l’eau, sa densité 
liquide est, vers 10°, 0,974; sa densité de vapeur est normale, 

» Modification de la méthode. — Au lieu de faire la préparation, toujours 
pénible, de l’anhydride fluorhydrique, on peut se servir du fluorhydrate 
de fluorure de sodium NaFHF, sur lequel on verse un mélange d’anhy- 
dride acétique et d'acide sulfurique ordinaire. On refroidit et l’on distille 
après avoir laissé plusieurs heures en contact. 5 

» Points de fusion. — Les déterminations précédentes montrent que la 
différence entre la densité d’un chlorure d’acide et celle du fluorure cor- 
respondant est constante : 


Chlorure d’acétyle ..... 1,130 Fluorure d’acétyle..... 1,037 Différence. 0,093 
Chlorure de propionyle. 1,064 Fluorure de propionyle. 0,974 Différence. 0,090 


On trouverait un résultat analogue en comparant les fluorures aux acides 
dont ils dérivent. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un hydrure de lithium. Note de M. Gunrz, 
présentée par M. Troost. 


« J'ai indiqué (‘) que, pour obtenir le sous-chlorure de lithium, il 
suffisait de fondre le chlorure avec un peu plus que son poids équivalent 
de lithium, dans un creuset de nickel au rouge sombre, et que l'excès de 
lithium reste à la surface du sous-chlorure fondu. 

» Voulant obtenir ce composé exempt d’azote, j'ai chauffé ce mélange 
dans un tube de porcelaine et dans un courant lent d'hydrogène pur, en 
chauffant au rouge vif; dans ces conditions, j'ai constaté que l’excès de 
métal se dissolvait dans le chlorure. En examinant attentivement les con- 
ditions de cette expérience, on peut remarquer qu'à un moment donné 
l'hydrogène est absorbé dans le tube, et j'ai reconnu que cette absorption 
était due à la formation d’un hydrure de lithium. pr 


» Pour le prouver, j'ai placé dans un tube de verre très peu fusible une nacelle en 
fer contenant environ 18 de lithium, et j'ai chauffé le métal dans une atmosphère d’hy- 
drogène pur et sec; un peu avant le rouge, l'absorption de l'hydrogène commence, le 
lithium dissout alors dix-sept fois son volume d’hydrogène sans changer d'apparence, 


(1) Comptes rendus, t. CXXI, p. 945. 
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comme l’ont montré MM. Troost et Hautefeuille (1) ; puis, vers le rouge sombre, l’ab- 
sorption se produit de nouveau, mais le volume absorbé n’est pas considérable. Si lon 
maintient la température sensiblement constante jusqu’à ce que l'absorption de l’hydro- 
gène ne se produise plus, on constate après refroidissement que le lithium est recouvert 
par une mince couche blanche, ressemblant à de la lithine fondue, difficile à détacher 
du lithium et qui fait effervescence avec l’eau : c'est de l'hydrure de lithium. 


» Après divers essais, j'ai reconnu à mon grand étonnement, qu'il suf- 
fisait, pour obtenir ce composé pur, de chauffer beaucoup plus fortement 
le lithium dans un courant d'hydrogène. Au rouge vif, la combinaison se 
fait avec incandescence, et le lithium, si le courant d'hydrogène est rapide, 
brüle avec flamme dans le tube, la vapeur de lithium se combinant à l'hy- 
drogène pour donner naissance à un hydrure dont la tension de vapeur est 
moins forte et qui se dépose sous forme de poudre blanche sur les parois 
du tube. T’absorption terminée, la nacelle en fer renferme un produit 
blanc, fondu, très dur, ressemblant à de la lithine : il ne reste plus trace de 
lithium métallique. On peut enlever ce composé au ciseau assez facilement, 
car il n’est pas déliquescent et ne s’altère que très lentement à l’air. 


» Pour l’analyser, j'ai opéré de la manière suivante. Un poids connu de l’hydrure 
est traité par l’eau ; on mesure le volume d'hydrogène dégagé et l’on titre la lithine 
restante avec une solution d’acide sulfurique décime; on en déduit le lithium corres- 
pondant et le volume d'hydrogène qu’il a dégagé dans son action sur l’eau et, par diffé- 
rence, l'hydrogène combiné au lithium. 

» En attribuant à l’hydrure la formule LiH le rapport de l'hydrogène total à l’hy- 
drogène dégagé par le lithium doit être égal à 2. J'ai trouvé, dans 4 analyses faites 
sur deux produits de préparation différente, les nombres suivants : 


; Vu total 
7" 1,94, 1,96, 1,096, 1,84. 
Vu dégagé par Li LENOPE RRET NES 
» Il est difficile d'obtenir beaucoup plus de précision à cause des faibles poids de 
matière qu'on peut employer pour l’analyse. 
» Voici, à titre d'exemple, les nombres trouvés pour l’une de ces analyses : 


p = 0%,0067. 
Volume de H ramené à o et 760. 18,13 d’où H—o;,00080 pour 100 11,94 
Volume de SO*H? titré 35...... 8,3 » Li=o,00581  » 86,72 
LH —0,00667 » 98,66 
La théorie exige pour LiH...... Li—87,50 
A À CT SRI = 071950 


(*) Comptes rendus, p. 807; 1874. 
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» De ces expériences on peut déduire que l’on a affaire à un composé 
bien défini de formule LH. | 

» L’hydrure de lithium semble exister en vapeur à la température de 
ramollissement du verre en présence d’un excès d'hydrogène; peut-être 
pourrons-nous en prendre la densité de vapeur dans un appareil de Meyer 
en porcelaine. 

» Chauffé dans un courant d’azote, l’hydrure est décomposé avec for- 
mation d’azoture; dans un courant d’air, il brûle en donnant de la lithine. 

» L’hydrure est décomposé par l’eau 


Lie O0 — OHE- EH. 


» C’est la substance qui, sous le poids minimum, dégage, au contact de 
l'eau, le poids maximum d’hydrogène. 1*f d’hydrure de lithium dégage, 
dans ces conditions 25of" d'hydrogène, ce qui fait 2780ft. 

» Si l’industrie arrive à préparer Le lithium à bon marché, à cause de sa 
facile préparation et de sa stabilité, cet hydrure pourra être employé 
comme source d'hydrogène facilement transportable. 

» La stabilité de l’hydrure de lithium au rouge, sa composition, son as- 
pect et ses propriétés, très différentes de celles des hydrures de potassium 
et de sodium si bien étudiés par MM. Troost et Hautefeuille, montrent 
une nouvelle différence entre les propriétés du lithium et celles des 
autres métaux alcalins (*). » 


PHYSIOLOGIE. — La réaction négative et le centre de la rétine. 1 
Note de M. Ave. CnarPeNTIER, présentée par M. d’Arsonval. 


» Dans mes premières Communications sur la réaction négative, j'avais 
été amené, d’une façon tout à fait indirecte, à affirmer que la bande noire 
se propageait sur la rétine à partir du point excité, en cheminant avec une 
certaine vitesse que j'avais pu calculer ; je me basais sur la production de 
certaines cannelures dans l’image persistante d’un petit objet lumineux en 
mouvement, et surtout sur les variations de ces cannelures suivant la 
vitesse de l’objet et sa distance à l'œil. J'ai cherché depuis à retrouver, 
par l'observation directe, cette zone noire en déplacement. Rien ne me 
paraît aujourd’hui plus facile; cependant, c’est seulement après avoir ima- 
giné bien des dispositifs infructueux, que j'ai pu réaliser cette observation. 


(1) Travail fait à l’Institut chimique de Naney. 
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» Si l’on reprend le dispositif décrit dans mes dernières Communications (13 et 
20 janvier), et qu’on fasse tourner au devant d’un champ lumineux uniforme un 
disque noir et opaque percé d’une petite fenêtre en secteur, voici ce qu’on observe 
dans certaines conditions de l'expérience, et ce qu’on retrouve facilement dans tous 
les autres cas, une fois que l'attention a été appelée sur ce point. Je suppose que l’on 
tienne l'œil fixé sur le centre du disque : on voit l’objet entraîner avec lui une zone de 
lumière diffuse assez faible et plus ou moins étendue, sur laquelle j’aurai l’occasion de 
revenir; dans cette zone, formant avec elle un contraste frappant, se dessinent deux 
traînées noires, plus noires que le fond, l’une rejoignant le centre du disque dans la 
direction du rayon, l'autre affectant un trajet, c’est-à-dire émanant de l’objet en s’éloi- 
gnant du centre de rotation. La première est donc une bande centripète, la seconde 
une bande centrifuge. 

» La traînée noire centrifuge se recourbe en distance, en affectant la forme d’une 
queue de comète à convexité tournée dans le sens du mouvement. La traînée centri- 
pète ne montre pas, au premier abord, de courbure bien distincte; elle semble cepen- 
dant être légèrement concave en avant. Le moment d'apparition de ces deux traînées 
paraît être le même que celui de la bande noire antérieure à l’objet; leur durée, re- 
présentée par leur largeur apparente, coïncide également avec celle de la réaction né- 
gative. Elles représentent donc, tout va nous le prouver, cette réaction négative elle- 
même, propagée à distance dans une direction définie et avec une certaine vitesse. La 
direction des traînées noires change dès qu’on déplace le regard ; mais elle reste con- 
stamment celle du rayon passant par le point de fixation; en d’autres termes, passant 
par le centre physiologique de la rétine, par la tache jaune. Quel que soit le trajet 
suivi par l’objet lumineux, et quelle que soit la position du regard (pourvu qu’elle ne 
soit pas trop éloignée de l’objet), on voit à chaque instant une bande noire constante 
joindre l’objet au point du regard, tandis qu’une autre bande noire s'éloigne de l’objet 
dans le sens exactement opposé; le phénomène est d’autant plus distinct que l'objet 
est plus près du point fixé, ce qui fait que la bande noire centrifuge est ordinairement 
moins marquée que l’autre. Elles changent évidemment de direction à chaque instant, 
en restant orientées suivant une ligne passant par le point de fixation. 

» Ces deux bandes, l’une centrifuge, l’autre centripète, s'éloignent de l’objet avec 
une certaine vitesse; de là leur forme courbée et le sens particulier de leur courbure. 
Elles se raccordent l’une avec l’autre à leur départ de l’objet, sous un certain angle; 
de cet angle, il serait facile de déduire la vitesse de propagation, si l'on pouvait le 
mesurer exactement; cela est très difficile, car il faut, en quelque sorte, le prendre au 
vol et surtout sans le suivre du regard. Une fois qu’on l’a estimé, on part de cette 
considération que la direction nitiale de chaque bande est celle de la résultante de 
deux vitesses, la vitesse de propagation de la réaction négative et la vitesse tangen- 
tielle de l’objet en mouvement (les deux étant rapportées à leurs images rétiniennes). 
Sans donner de chiffres, on peut dire que l'ordre de grandeur de la vitesse de propa- 
gation ainsi calculée est le même que celui qui résultait de mes premières expériences 
sur les cannelures, rapportées plus haut (j'avais trouvé environ 70% par seconde sur 
la rétine). 

» On voit aussi bien la bande noire centripète se montrer ex avant de l'objet lu- 
mineux si l’on place le regard sur le trajet de ce dernier en l'attendant au passage. 


Ô 


RACE AN PO Poe en UE) PER, à La gs 


( 248) 
C'est le cas que je réalisais, en général, distinctement dans mon expérience des 
cannelures. . 

» Si l’on prend un objet large, par exemple de 30°, 4o°, 50, les traînées noires se 
montrent seulement au début, et au moment de la production de la bande noire 
initiale. 

» L'objet lumineux n'a même pas besoin d’être en mouvement pour 
que le phénomène de propagation se manifeste. Si l'on produit en ur même 
point de courtes excitations lumineuses, et qu’on fixe à côté, on peut re- 
marquer à chaque fois une bande noire relier l’objet au point du regard ; 
mais on la perçoit moins facilement, parce qu’elle est plus où moins 
masquée par les impressions antérieures et consécutives qui se super- 
posent au même endroit. 


» Précisons, à titre d'exemple, les conditions moyennes d’une expérience. Champ 
lumineux uniforme déjà défini, bec Auer faible à 45°. Disque rotatif de 4ot® de dia- 
mètre, faisant un tour et demi à deux tours par seconde. Objet lumineux, fenêtre de 
ot, 5 à 1° de hauteur, découpée à 8°* du centre sur un secteur de 5 à 10°. L’œil est 
à 1 ou davantage. Je le répète, les conditions d'éclairage, de vitesse, de grandeur de 
l'objet et de distance de l'œil peuvent être très variées ; j'indique seulement un type 
moyen. 

» Chaque traînée noire est bordée en avant et en arrière par deux bandes plus lu- 
mineuses que le reste de la zone diffuse ambiante. Je n'ai pas pu reconnaître si 
d’autres bandes noires suivaient la première. Celle-ci est certainement la partie la 
plus frappante du phénomène, mais, tout en lui donnant à cause de cela le nom de 
réaction négative, on ne peut méconnaître son caractère oscillatoire, la réaction pro- 
pagée étant alternativement positive et négative. 


» En résumé, nous voyons que la réaction oscillatoire qui se produit au 
début d’une excitation lumineuse ne se propage pas uniformément à toute 
l'étendue de la rétine, mais qu’elle est en quelque sorte polarisée, orientée 
par rapport à la tache jaune, et qu’elle suit la direction du rayon physio- 
logique de la rétine, de la ligne reliant au centre physiologique le point 
excité. C’est donc, par le fait, une nouvelle fonction de la tache jaune, 
fonction tout à fait imprévue, que nous signalons ici. » VAN 


ZOOLOGIE. — Recherches sur le système nerveux embryonnaire des Nau- 
plius et de quelques larves d'animaux marins. Note de M. Nicoras 
DE Zoërar, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Le D' Antoine Dohrn (Monographie des Pantopodes ; 1881) a émis 
l'opinion que les Nauplius des Crustacés peuvent être considérés comme 
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homologues des larves des trochosphères des Vers annelés. Dans mon 
Rapport au II° Congrès international de Zoologie sur l’origine et les 
- affinités des Arthropodes, j'ai démontré que, pour confirmer cette hypo- 
thèse, d’où résulterait que les Crustacés descendent eux-mêmes d’êtres 
trochosphériformes, il faut prouver ou bien l’homologie des appen- 
dices des Nauplius et de ceux de certains Rotateurs, ou bien l'existence, 
soit des restes d’une ceinture vibratile, soit d’un anneau de cellules ner- 
veuses sous-jacent à cette ceinture, ou bien celle des deux néphridies cé- 
phaliques qu’on trouve chez les Rotateurs. Comme les Rotateurs pourvus 
d’appendices pairs sont rares et la recherche des néphridies sur les Nau- 
plius très difficile, j'ai recherché les traces de l'anneau nerveux sous-ja- 
cent à l'anneau de cils vibratiles de la trochosphère. Cet anneau nerveux, 
selon les belles recherches de Kleinenberg sur les Lopadorhynchus, consiste 
en une masse de fibres nerveuses sur laquelle se trouvent appliquées des 
cellules nerveuses liées entre elles par les fibres de l'anneau. Outre cet 
anneau, Kleinenberg décrit, chez les larves très jeunes, des groupes de 
cellules nerveuses, ainsi que des cellules isolées, qu’il désigne sous le 
nom de cellules automatiques. T1 faudrait trouver chez les Nauplius des dis- 
positions analogues, outre le système nerveux définitif, pour asseoir sur 
des bases plus solides l'opinion du professeur Dohrn. 


» Dans ce but, je me suis d’abord adressé aux Entomostracés d’eau douce, et j'ai 
cherché à y déceler le système nerveux par la méthode de coloration physiologique 
au bleu de méthylène dite méthode d’Ehrlich. Malheureusement, les animaux 
adultes, aussi bien que les Nauplius, mouraient avant d’être colorés, parce que le 
réactif contenait de l’arsenic et du zinc et était dissous dans l’eau distillée au lieu de 
celle dans laquelle habitait l’animal. J'ai cependant obtenu, avec les Cladocères 
d’eau douce, notamment la Daphnia magna, des préparations où les cellules gan- 
glionnaires des antennules et les fibres unissant ces cellules aux poils sensitifs étaient 
vivement colorées d’un beau bleu foncé chez l'animal encore vivant. Au mois d'août 
de l’année 1895, j'ai pu expérimenter sur des espèces marines, au Laboratoire mari- 
time de Tatihou, appartenant au Muséum d'Histoire naturelle de Paris, et j'ai obtenu 
un succès plus décisif grâce aux matériaux abondants et variés, ainsi qu’à l'installation 
matérielle suffisante pour satisfaire le plus exigeant expérimentateur, que le prof. 
Edmond Perrier, directeur du Laboratoire, et son aide, M. Malard-Duméril, ont mis à 
ma disposition. Pour déterminer la valeur de la méthode, j'ai d’abord choisi, pour 
sujet de ces expériences, d’un côté les Copépodes adultes, dont le système nerveux est 
connu assez exactement, de l’autre quelques larves d’Annélides, principalement celle 
de Polygordius et de diverses espèces de Phyllodoce, si abondantes aux environs de 
Tatihou; j'ai préparé des solutions saturées de bleu de méthylène dans l’eau de mer, 
et j'ai ajouté des quantités plus ou moins considérables de ces solutions à l’eau habitée 
par ces petits animaux. Déjà, après deux heures et demie à trois heures et demie, 
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quelques-uns d’entre eux se coloraient d’un bleu plus ou moins intense, les larves 
d’Annélides mieux que les Crustacés; parmi ces derniers, certaines espèces comme, 
par exemple, une espèce d’Zchthyophorba, se coloraïient très aisément, tandis que 
d’autres Copépodes, tels que les Pontelles, ne se coloraient que très rarement. Le sys- 
tème périphérique et surtout les nerfs sensitifs des organes des sens, dans les grandes 
antennes, se coloraient d’une manière vraiment magnifique. 

» Après m'être convaincu que l'immersion des Crustacés adultes vivants dans une 
solution de bleu de méthylène donne des résultats positifs, j'ai appliqué cette méthode 
de coloration aux larves et aux embryons. Les tissus nerveux des embryons des ver- 
tébrés ne se composent que des rudiments encore inactifs et indifférents à l’action du 
bleu de méthylène du système nerveux des adultes, tandis que les larves d’Annélides 
et de Crustacés ont des tissus nerveux temporaires qui leur sont propres et sont en 
pleine activité, bien avant les rudiments du système nerveux de l’adulte (Zopado- 
rhynchus, Kleinenberg), il y avait, eu d’espérer que ces tissus nerveux transitoires 
se prêteraient à la réaction d’Ehrlich. L'expérience a confirmé cette prévision. Tandis 
que chez les larves des Phyllodocées, qui avaient déjà environ quarante segments, les 
ganglions céphaliques et ceux de la chaîne ventrale ne se coloraient pas par le bleu de 
méthylène, les anneaux sous-protrochiens et les anneaux sous-vibratiles du dernier 
segment, ainsi que quelques groupes isolés des cellules du segment céphalique, don- 
naient une réaction des plus parfaites, La coloration a été surtout réussie sur une 
très jeune larve de Polygordius, qui n'avait encore que la protroque bien développée. 
Les véligers des Mollusques (Trochus cinereus) se comportaient aussi parfaitement 
bien avec le réactif d'Ebrlich. 


» Après ces expériences préliminaires, j'ai passé à l'étude des Nauplius. 
J'avais à ma disposition quantité de Nauplius, d'Ichthyophorba, de Calanus, 
peut-être de Cetochilus, et de Pontella, ainsi que de beaucoup d’autres 
Copépodes; malheureusement, en raison de mon arrivée tardive (août) à 
Saint-Vaast, je n’ai pu observer que quelques Nauplius de Cirripèdes ( Ba- 
lanus balanoïdes et Sacculina?). Ce sont les Nauplius des Ichthyophorbes 
et d’un Copépode indéterminé dessiné par Claus, dans sa Monographie 
des Copépodes libres, qui m'ont donné les résultats les plus satisfaisants. 
Chez ces Nauplius, j'ai trouvé, sur les bords de la carapace, deux rangs de 
cellules séparées; ces rangs se touchaient presque au bord postérieur du 
scutum de la larve, puis, en suivant les bords latéraux, ils s’écartäient 
de plus en plus jusqu’au milieu du corps pour se rapprocher de nouveau 
près du bord antérieur, au-dessus de la base des appendices antérieurs; ici 
ils se courbaïient sur la face ventrale du corps et suivaient les bords de 
l'immense lèvre supérieure du Nauplius, pour se confondre au milieu du 
bord postérieur de cet organe. Si l’on considère la: carapace dorsale du 
Nauplius et sa lèvre supérieure comme une seule plaque pliée en deux et 
couvrant la partie antérieure du corps, les deux rangées de cellules rap- 
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prochées en arrière et confondues à l'extrémité antérieure de cette plaque 
dirigée, à cause de la courbure, en arrière, forment un anneau presque 
complètement clos. 


» Le nombre des cellules varie avec les espèces et les genres des animaux, et aussi, 
mais très légèrement, avec les individus d’une même espèce. Les variations selon 
les espèces sont quelquefois très prononcées. Ainsi, jai compté, chez les Nauplius 
d’Ichthyophorbe, 5 à 6 cellules de chaque côté sur la surface dorsale et 3 à 4 sur la 
lèvre supérieure, en tout 16 à 20 cellules, tandis que chez le Nauplius de Copépode 
marin indéterminé de Claus, on trouve 7 à 8 cellules sur la carapace dorsale, et 4 à 5 
sur la lèvre supérieure, en tout 22 à 26 cellules. Comme la réaction par le bleu de 
méthylène est passagère et disparaît très vite en présence d’air, je n’ai pu que rare- 
ment étudier ces cellules avec de forts grossissements ; j’ai constaté néanmoins qu’elles 
se trouvent immédiatement entre l’hypoderme chitinogène et les muscles, c'est-à-dire 
à la même place que les cellules de l'anneau sous-vibratile des Trochophores. Si des 
recherches plus minutieuses démontrent que ces cellules sont bien des cellules du 
système nerveux embryonnaire, l'hypothèse de Dohrn aura une base plus solidement 
assise. Le bleu de méthylène colore,; comme on sait, outre les tissus nerveux, plu- 
sieurs autre organes et tissus, mais c'étaient toujours les organes nerveux qui se 
coloraient d’abord ; immédiatement après se coloraient les cellules hépatopancréatiques 
de l'intestin, puis les granulations fines des divers tissus, ensuite les muscles ; enfin, 
l'animal prenait une couleur bleue, diffuse et mourait. Comme la méthode d'Ehrlich 
est assez infidèle, j'ai voulu contrôler les résultats de mes recherches par d’autres pro- 
cédés et j'ai pu observer les mêmes cellules sur quelques préparations fixées par 
l’acide chromo-nitrique de Perenyi et colorées par le picro-carmin, ou sur les animaux 
tués par l’acide osmique et colorés par le tannin. 


» J’ai pu observer bien des fois l’anneau sous-vibratile chez les véli- 
gers des Mollusques et constater ainsi la parenté de ces larves avec les 
trochosphères des Annélides. Le bleu de méthyléne colore les cellules 
d’épithèle des Obelia et de quelques autres hydroméduses de la même ma- 
nière que les cellules nerveuses. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur ur Ophidien des terrains crétaciques du Portugal. 
Note de M. H.-E. Sauvace, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Parmi les ossements de Reptiles recueillis dans les terrains crétaciques 
du Portugal, ossements que MM. Delgado et Choffat ont bien voulu sou- 
mettre à notre examen, se trouve une vertèbre que l’on doit rapporter à un 
Ophidien voisin de celui que nous avons fait connaitre en 1880 sous le 
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nom de Symoliophis Rochebruni (*). Cette vertèbre diffère toutefois trop de 


celles de l’Ophidien de l'ile d’Aix pour que nous ne la regardions pas 
comme indiquant une espèce distincte (S. Delgadoi, Svge.); elle estéhaute 
de 15%, plus courte et plus grêle que celle du S. Rochebruri; le centrum, 
de forme quadrangulaire, a la face inférieure aplatie; les zygapophyses 
sont courtes, à pelites facettes articulaires triangulaires, le zygosphène est 
saillant, avec Les facettes dirigées en bas; les diapophyses occupent la plus 
grande partie de la hauteur dn centrum. 

» La découverte du genre Symoliophis a fait remonter loin dans la série 
des temps géologiques l’apparition du type Ophidien, dont les représen- 
tants les plus anciens avaient été signalés dans les terrains tertiaires infé- 
rieurs. Le S. Rochebrunt a été trouvé dans le Grès vert supérieur de l’île 
d’Aix et dans le terrain cénomanien des environs d'Angoulême; il nous a 
semblé de quelque intérêt d’indiquer, dans les couches bellasiennes à 
Ostrea pseudo-africana de Figueira près Alto do Pendào, une seconde espèce 
du genre Symoliophis que l’on peut provisoirement rapprocher des Typhlo- 
piens. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Recherches physiologiques sur la respiration des 
Poissons (Ammodytes tobianus) (?). Note de M. 3.-B. Pier, présentée 
par M. de Lacaze-Duthiers. 


« La respiration des Poissons a été étudiée, dans des conditions variées, 
sur un Anacanthini, l’Ammodytes tobianus (l’Équille), poisson osseux 
n'ayant pas de vessie natatoire et dont les branchies en peigne, libres, 
sont normales, c’est-à-dire placées dans de grandes cavités branchiales 
communiquant à l'extérieur par de larges fentes. Voici quelques résultats 
déjà obtenus. 

» a. Respiration dans une eau confinée plus ou moins aërée. — 1° L’Am- 
modytes tobianus épuise complètement l'oxygène dissous dans une eau peu 
riche en oxygène (air). : LE 

» 2° Il n’épuise pas l'oxygène de l’eau riche en oxygène. 

» 3° L’asphyxie n’est jamais instantanée, même lorsque l’Ammodytes 


Comptes rendus, 8 octobre 1880. 
Ces recherches ont été faites au laboratoire maritime de Roscoff. 
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se trouve dans un milieu asphyxique, où d’autres animaux sont morts 
asphyxiés ; il épuise alors l’oxygène restant libre. 

» 4° Dans une eau confinée, où l'oxygène ne se renouvelle pas, l’Amn- 
of présente le phénomène de la résistance à l’asphyxie bien connu 
chez les végétaux et déjà signalé par l’auteur, chez les Lamellibranches ; 
en un mot, il y a production d’alcool. 


Expériences. — L’'Ammodytes tobianus est placé dans l’eau de mer bouillie 
refroidie en une heure, mélangée à l’eau de mer ordinaire aérée, dans différentes pro- 
portions et LS PAR un flacon hermétiquement bouché. 

» L'air se dissout dans l’eau de mer dans la proportion de 32 pour 100 à oxygène, 
ce qui donne environ 9° d'oxygène par litre d’eau (Morren, Lewy). 

» On diminue successivement de moitié la teneur en oxygène de la solution em- 
ployée, en l’étendant de son volume d’eau de mer bouillie : 


Oxygène 

de 

ê l’air dissous. 

La première solution est de l’eau de mer ordinaire renfermant... 32 pour 100 
» deuxième » » LERTRATO » 
» troisième » » NAS AS » 
» quatrième » » Fate » 
» cinquième » » à » 
» sixième » » viole I » 

» 
» Résultats. — 1° L’oxygène est complètement épuisé dans les sixième, cinquième 


et quatrième solutions, comme le prouve l'analyse chimique par l'hydrosulfite de so- 
dium (méthode de MM. Schützenberger, Gérardin, Risler); en outre, un deuxième . 
Ammodytes, placé dans ces solutions déjà épuisées par un premier, y vit à peine 
dix minutes, c’est-à-dire autant que dans l’eau bouillie complètement privée d'oxy- 
gène. ù 

» L'oxygène n’est pas épuisé dans les première, deuxième et troisième solutions, 
comme le prouve l’analyse chimique; en outre, un deuxième Ammodytes, placé dans 
ces solutions déjà appauvries par un premier, y vit de vingt-cinq minutes à une heure 
et épuise complètement l’oxygène restant. 

» 3° En aucun cas, même dans l’eau bouillie et privée d'oxygène, l’asphyxie r’étant 
instantanée, cela prouve que l'Ammodytes épuise les dernières traces d'oxygène res- 
tant et échappant à l'analyse chimique, et même qu'il utilise l'oxygène dissous dans 
le sang; en un mot, la respiration des tissus se continue tant gi il ya de l'oxygène 
disponible. 

» 4° Les première, deuxième et même troisième solutions, distillées après l’asphyxie 
de l'Ammodytes, donnent un liquide alcoolique qui, à l’ébullition, verdit la solution 
de bichromate de potassium acidulée par l'acide sulfurique. 


Le phénomène de la résistance à l’asphyxie est ainsi un phénomène 
général qui se présente chez tous les êtres vivants. 
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» b. Respiration dans une eau en contact avec une atmosphère plus ou 
moins riche en acide carbonique. — 1’ Ammodytes tobianus paraît supporter 
sans inconvénient une quantité assez forte d’acide carbonique dissous dans 


l’eau. 

» T/asphyxie est plutôt déterminée par l’absence de l'oxygène que par 
la présence de l’acide carbonique, quand la proportion de l'acide ne dé- 
passe pas + dans l’atmosphère en contact avec l’eau de mer. 


» Expériences. — 1’ Ammodytes est placé dans l’eau de mer contenue dans un 
flacon renversé sur l’eau, et dans lequel on fait arriver un mélange d’air et d'acide car- 
bonique en différentes proportions : - 

» 40 r partie d'air et 10, 9, 4, 3, 2, 1 parties d'acide carbonique; 

» 20 1 partie d’acide carbonique et 8, 6, 5, 3, 2 parties d’air. 

» L’acide carbonique a un volume égal au À de celui du liquide dissolvant. 

» Résultats. — L’asphyxie se produit plus ou moins rapidement dans le premier 
cas (un quart d'heure à une heure et demie), et plus ou moins lentement dans le 
deuxième cas (une heure et demie à quatre heures). Un Ammodytes témoin, placée dans 
l’eau de mer ordinaire surmontée d’un air confiné, n’y vit pas plus de quatre heures, 
comme dans le dernier cas (1 partie CO? et 8 parties air). Malheureusement, on n’a 
pas pu opérer avec une atmosphère constante et indépendante de la quantité d’eau 
dissolvante. 


» c. Respiration à l'air libre plus ou moins oxygéné. — 1° La respiration 
branchiale se fait temporairement à l’air libre humide et oxygéné; mais, 
même dans l'oxygène pur, elle n’est pas illimitée, et la mort survient par 
asphyxie; 

» 2° L’Ammodytes tobianus supporte, sans inconvénient, un séjour de 
trois heures dans l’oxygène pur ou dans un air contenant 5o pour 100 
d'oxygène. 


» Expériences. — Un flacon de 1lit renferme de l’oxygène pur ou de l'air plus ou 
moins oxygéné (1 partie d'oxygène et 1, 2, 3, 4 parties d’air); il est renversé sur l’eau 
et un bouchon de liège, percé de trous, empêche le contact du poisson avec l’eau. 

» Résultats. — 1° L'Ammodytes vit pendant une heure, deux heures et-demie, 
quatre heures dans l’air libre contenant +, 1 ou £ d'oxygène; | 

» 2° Retiré de l'oxygène pur ou de l'air contenant ? d'oxygène (c'est-à-dire 50 
pour 100), après un séjour de trois heures, et replacé dans l’eau de mer, il se remet 
rapidement et continue à vivre. 

» Les moins résistants sont morts au bout de un demi-jour ou un jour. » 
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ZOOLOGIE. — Observations sur la vésicule céphalique des Insectes diptères de 
la famille des Muscides. Note de M. A. LamouLeÈne, présentée par 
M. Emile Blanchard. 


« Au mois de septembre de l'année dernière, et de grand matin, j'ai pu 
observer un insecte diptère, une Muscide qui venait d’éclore. Elle était 
grisâtre, avec le corps mou, des moignons d’ailes et s’avançait péniblement 
sur la paroi d’un pot à fleurs, presque rempli de terre, simplement recou- 
vert d’un verre transparent. En arrivant contre celui-ci, la mouche s’est 
arrêtée, puis, faisant effort avec sa tête, elle à fait sortir, entre le front et 
l’épistome, en avant des antennes, une sorte de ballon volumineux, une 
forte vésicule d’un gris roussâtre et, à plusieurs reprises, elle a cherché à 
soulever l'obstacle qui l’arrêtait. La vésicule céphalique prenait diverses 
formes, s’aplatissait, se moulait contre la surface du verre; elle s’étalait en 
dépassant le rebord de la tête et même des yeux sur les côtés. Je ne cessais 
point de regarder ce spectacle nouveau pour moi et intéressant à un haut 
degré; plusieurs fois’ la Muscide a recommencé cette manœuvre, faisant 
sortir au dehors puis rentrer l’organe vésiculeux. Je l’observais toujours, 
lorsqu'elle s’est finalement arrêtée ne pouvant arriver au but de ses efforts : 
ma patience avait lassé la sienne. Quelques heures plus tard, les téguments 
raffermis et colorés, les ailes étalées, montraient la métamorphose com- 
plète en imago, ou insecte à l’état parfait. 

» Le Diptère observé était la Calliphora vomitoria Linné, la Mouche 
bleue de la viande. Après l’avoir laissée en repos pendant une demi- 
journée, j'ai voulu savoir si je pourrais faire sortir sa vésicule rentrée dans 
la tête. Dès que j'ai légèrement pressé l'abdomen de cette même mouche, 
j'ai aussitôt propulsé au dehors sa vésicule céphalique avec la plus grande 
facilité. En continuant cette pression, je faisais, en outre, gonfler à la base 
et saillir en avant la trompe, ou proboscide, repliée ; de coudée elle deve- 
nait droite avec les palpes relevés et les paraglosses terminaux étalés 
comme deux grosses lèvres. 

» En répétant souvent l’expérience, qui consiste à faire saillir par pres- 
sion la vésicule céphalique hors de la tête des Muscides, je me suis assuré 
qu’elle est de moins en moins facile à pratiquer, à mesure qu’on s'éloigne 
davantage du moment de léclosion. Tantôt sur des insectes venant 
d’éclore en quittant leur pupe, puis volant et se posant sur les vitres de 
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mon cabinet, tantôt sur d’autres plus âgés ou enfin pris sur des fleurs, j'ai 
constaté un grand nombre de faits probants. Je me bornerai à ceux qui 
suivent. 


» Le 8 septembre : Calliphora vomitoria L., ayant les téguments peu résistants, 
mous: Pression de l’abdomen faisant sortir une large vésicule à bords roussâtres. 
Lucilia cæsar L., d’éclosion récente. Grande vésicule céphalique d’un blanc gris, noiï- 
râtre sur les bords, saillante dès la moindre pression. Sfomoæys calcitrans L., à tégu- 
ments résistants, durs, déjà vieille. Pressions successives de l’abdomen, du thorax, 
même de la tête, restant sans résultat, amenant seulement une forte expansion ou 
saillie de la trompe. ; 

» 9 septembre : Sarcophaga carnaria L., prise sur les vitres. Abdomen et thorax. 
comprimés sans résultat, pression de la tête propulsant la vésicule sous forme de 
museau pointu, de couleur gris noirâtre. Curtonevra provenant de larves ayant vécu 
dans des champignons en décomposition, saisie peu après l’éclosion. Légère pression 
abdominale faisant paraître une volumineuse vésicule grise, à contours foncés; noi 
râtres. Avec une Sepsidée provenant des mêmes champignons, venant d’éclore, à 
téguments blanchâtres, la moindre pression de l'abdomen amène une vésicule cépha- 
lique énorme, plus grosse que la tête. 

» 10 au 15 septembre : Anthomya récente. La vésicule apparaît sous une légère 
pression avec une coloration gris noirâtre. Spilogaster ayant les téguments résistants ; 
une forte pression de tout le corps même de la tête ne produit rien, sinon une sortie 
de liquide sanguin entre le front et l’épistôme. : 

» 16 septembre : Curtonevra des champignons, récente. Apparition d’une très 
forte vésicule grisâtre à la moindre pression, rabattant les antennes, projetant la 
trompe. Plusieurs Pollenia rudis Fagricius, prises sur les fleurs, ne montrent 
pas la vésicule frontale, même après une forte pression; il sort du liquide sanguin 
entre les sutures céphaliques antérieures. De nombreuses Calliphora et Lucilia prises 
sur les vitres, à téguments résistants, ne laissent que difficilement apparaître la vési- 
cule après une pression prolongée; de très fines bulles d’air se montrent parfois dans 
le liquide. : 

» Fin septembre et en octobre : Avec de grosses Aricia lardaria Far. et Mesem- 
brina meridiana L., capturées sur les fleurs du lierre, il est impossible de faire 
apparaître la vésicule céphalique. 

» 30 octobre : Sur plusieurs Anthomyia venant d’éclore, la vésicule est très facile 
à mettre en évidence, grisâtre à contours plus foncés; elle se prête bien à l'examen 
microscopique. 


» La vésicule céphalique est gonflée‘par du liquide, car, lorsque cette 
vésicule est fortement tendue en forme d’ampoule, si on la déchire ou si 
on la coupe, il s'écoule du liquide et il ne sort pas de l’air. C’est par excep- 
tion qu’il arrive dans la vésicule produite après une forte pression quelques 


fines bulles aériennes, et toujours sur des insectes déjà éloignés de l’éclo- 
sion. 
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» Depuis Réaumur qui le premier a noté avec soin la vessie blanche, le 
museau allongé des mouches en éclosion, les auteurs qui l’ont cité et com- 
menté, entre autres Lacordaire, Reyssig, A. Weismann, etc., n’ont pas, en 
ajoutant à ses judicieuses remarques, épuisé le sujet. J’apporte mon 
tribut pour démontrer que, parmi les Diptères Cyclorapha, ceux de la fa- 
mille des Muscides en particulier, dônt la nymphe doit soulever et détacher 
pour éclore un panneau arrondi de la pupe, sont pourvus d’une vésicule 
céphalique, sortant de la tête entre l’épistome et le front, au devant des 
antennes. Cet organe en forme d’ampoule se remplit de liquide sanguin, 
par la contraction des muscles abdominaux et thoraciques de la nymphe; 
il a pour usage spécial de supprimer le dernier obstacle à l’éclosion. De 
plus, la saillie de l'appareil buccal, le redressement de la trompe en sens 
opposé, vient s'ajouter à la force de projection de l'organe vésiculeux dont 
il s’agit. 

» Pour connaître l’histologie de la vésicule céphalique, j'ai enlevé d’un 
coup, et avec de fins ciseaux, la membrane tendue; il s’est écoulé con- 
stamment du liquide sanguin. Plaçant alors cette membrane sur une lame 
de verre et l’examinant dans l’eau pure ou alcoolisée, ainsi que dans 
la glycérine, je l’ai trouvée formée de substance conjonctive, anhyste, 
sans fibres musculaires, sans trachées. Dès les premières observations, 
avec un faible grossissement, puis avec des grossissements de plus en 
plus forts, on pouvait constater que la partie extérieure de la membrane 
vésiculaire présente des aspérités ayant l’aspect des dents d’une râpe, 
des saillies élargies, à base triangulaire. Ces aspérités sont formées de 
chitine et disposées en lignes sur la membrane vue de profil, tandis 
qu’elles sont plus ou moins espacées sur la membrane tendue. Elles rap- 
pellent la disposition de certains fruits de fraisier ou d’arbousier. Leur 
couleur est fauve, brune ou noire, et produit la teinte particulière de la 
vésicule chez les diverses Muscides. Il n’y a pas de poils entre les saillies 
triangulaires, parfois en forme de navette, de certaines vésicules. Les tra- 
chées arrivent à la périphérie, mais s'arrêtent au bord. 

» La structure de la vésicule céphalique diffère de celle des organes 
buccaux ; elle est une membrane suturale susceptible d’une grande exten- 
sion entre les parties antéro-supérieures de la tête, qui s’écartent pour la 
laisser sortir au moment de l’éclosion; puis, la membrane rentrée se con- 
dense, s’atrophie; elle a perdu son rôle physiologique absolument transi- 
toire. » , 


C. R., 1806, 1« Semestre. (T. CXXII, N° 5.) 34 
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BOTANIQUE. — Mucor et Trichoderma. 
Note de M. Paur VurLemin, présentée par M. Guignard. 


M. Julien Ray vient de signaler (Comptes rendus, t: CXXIT, p. 44; 
6 janvier 1896) le parasitisme d’un Trichoderma sur une nouvelle espèce 
qu’il nomme Mucor crustaceus. La description de l’auteur ne laisse aucun 
doute sur l'identité du parasite avec le Trichoderma viride, dont le poly- 
morphisme est bien connu depuis les travaux de Tulasne. 

» La question des relations entre les Trichoderma et les Mucor n’est pas 
nouvelle, comme le croit M. Ray; mais elle a été appréciée différemment. 
Voici comment je m’exprimais jadis au sujet du Mucor Mucedo et du Tri- 
choderma viride (Bulletin de la Societé des Sciences de Nancy pour 1886, 
10208 0 V0 AE 

» Dans les vieilles cultures sur mie de pain, où les Jucor sont en souffrance et où 
le substratum est relativement sec, les flocons d’un blanc de neige apparaissent sur le 
pain et sur les Wucor eux-mêmes. Ces flocons, parfois lâches, sont souvent serrés, et 
ils le deviennent de plus en plus. Le mycélium enlace étroitement les tubes de Hucor 
(jig. 88), principalement les vieux tubes sporangiaux à peu près vides. Il n’y a pas 
de parasitisme à proprement parler, comme le prouve la facilité des cultures cellu- 
laires pures. 


Les filaments rampants du Trichoderma sont collés à la surface des 
tubes de Mucor; l'union est si intime, que d’abord je les crus plongés dans 
l'intérieur. Je retrouve la trace de cette illusion sur l’étiquette d’une pré- 
paration datée du 3 avril 1886. J'avais inscrit d’abord: « Parasite du Mucor »; 
j'ai raturé pour mettre « Épiphyte sur Mucor »: J'ai pu me convaincre, en 
effet, qu’en dépit de la première apparence les filaments ne pénètrent en 
aucun point dans le corps intact du support. On distingue au microscope 
une saillie apparente au point où les filaments passent de la face inférieure 
à la face supérieure. De plus, par suite de l’évaporation dans une prépa- 
ration vieille de dix ans, le liquide conservateur s’est arrêté en divers en- 
droits au contact des filaments adhérents à la face supérieure; il en suit 
toutes les sinuosités, ce qui prouve bien que ceux-ci sont placés entre le 
tube et le couvre-objet. Une mise au point exacte suffisait déjà à lever tous 
les doutes. 

Je ne prétends pas que M. Ray ait été le jouet de l'illusion que je n’ai 
corrigée qu’à la suite d’un examen attentif. On serait pourtant tenté de le 
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croire, quand on voit « le parasite émettre hors de l’hôte des ramifications 
» qui vont attaquer d’autres points » et former son appareil reproducteur 
extérieurement au thalle du Mucor. Mais l’auteur signale chez le parasite 
une tendance à la structure continue, que je n’ai pas rencontrée. Les fila- 
ments rampant à la surface étaient aussi richement cloisonnés que le 
thalle libre. D'ailleurs, comme les filaments inclus de M. Ray, « ils ser- 
» pentent,'soit isolés, soit deux ou trois ensemble ; ce sont tantôt des fila- 
» ments étroits, lantôt des filaments larges ». Je n’oserais dire « bien plus 
» larges que dans la vie libre », car j'ai observé, sur les supports inertes, 
les variations les plus étendues. On constate une dilatation réelle, en rap- 
port avec un certain degré d’aplatissement. Les spores de Trichoderma, 
qui germent sur un tube de Mucor, poussent un filament qui s’élargit 
presque aussitôt et s'applique au support; mais il continue à croitre dans 
la même direction, au lieu d'émettre un filament perforant, à la façon des 
endoparasites. « 

» Les altérations signalées chez l’hôte, par M. Ray, sont de l’ordre de 
celles que l’on observe dans les vieilles cultures. Que faut-il penser de la 
« minéralisation plus considérable » chez une espèce qui justifie, à l’état 
normal, le nom de Mucor crustaceus? Nous savons que, dans les milieux 
épuisés, les incrustations deviennent plus abondantes chez beaucoup de 
Mucor. Là aussi, les derniers rudiments de sporanges n'arrivent plus à 
mürir leurs spores. Là également, on rencontre dans les tubes sporangiaux 
les kystes endogènes que l’auteur croit spéciaux à son espèce, mais qui 
sont fréquents chez le Mucor Mucedo. 

» C’est précisément dans des cultures épuisées, commençant à se des- 
sécher, que j'ai vu les Trichoderma prendre la place des Mucor. La résis- 
tance de ceux-ci était préalablement amoindrie. Les Trichoderma, en les 
couchant et en s’étalant sur leurs débris, en ont hâté la destruction. Dans 
ce sens, ils se comportaient en parasites. Mais s'ils ne s’attaquaient pas 
encore à des cadavres, ils devaient leur force au déclin de la vie dans leur 
support. 

» J'ai eu tort de supprimer le mot parasite, dont l’élasticité s'adapte à 
des circonstances bien diverses de la vie en commun ; mais il ne s'agissait 
que d’un parasitisme externe ; le Trichoderma enlaçant le Mucor Mucedo ne 
différait pas essentiellement du 7richoderma étalé sur le pain. J'avais sous 
les yeux un cas ambigu, intermédiaire entre l’action des saprophytes et 
celle des parasites. 

» Si le 7richoderma pénètre réellement dans l’intérieur des tubes du 
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Mucor crustaceus vivant et s’il est, dans les circonstances observées par 
M. Ray, l'agent primitif des altérations qui, dans mon observation, avaient 
préparé son invasion sur le Mucor mucedo, on devra en conclure que cette 
espèce offre Lous les degrés du passage du saprophytisme au parasitisme le 
plus complet.’ » 


GÉOLOGIE. — Sur les caractères géologiques des conglomérats aurifères du 
Wiwatersrand (Transvaal). Note de M. L. ne Lauay, présentée par 
M. Daubrée. 


« Un voyage récent au Transvaal nous ayant permis d’étudier par nous- 
méme en détail les conditions de dépôt très spéciales des minerais d’or fa- 
meux du Witwatersrand, nous nous proposons de résumer ici nos prin- 
cipales observations à ce sujet, afin de pouvoir, dans une Note ultérieure, 
en tirer quelques conclusions sur l’origine de cette formation. 

» Nous nous contenterons de rappeler, tout d’abord, que les couches au- 
rifères du Witwatersrand, présentant dans leur ensemble un caractère 
sédimentaire dont on ne connaissait pas encore d’exemple important pour 
les minerais d’or anciens, sont intercalées dans une formation de quartzites 
et de conglomérats reposant sur le granite et que l’on rattache hypothé- 
tiquement au dévonien par des raisons stratigraphiques, bien qu’elles ne 
contiennent aucun fossile. | 

» Nous considérons la partie jusqu'ici exploitée de ces couches, dont la 
longueur atteint 5ol*#, comme représentant probablement un pli synclinal 
est-ouest d’une formation ayant été autrefois beaucoup plus étendue, syn- 
clinal dont les couches du Rand proprement dit constitueraient le flanc 
nord, tandis que celles du Nigel et d’Heidelberg en seraient le flanc sud. 

» Cela posé, les principaux faits d'observation nous paraissent être les 
suivants : ; à h 

» 1° Le minerai d’or est un conglomérat ou, rarement, un grès quartzite, 
dont les éléments roulés, galets et grains de sable, sont presque exclusive- 
ment formés de quartz ou accessoirement de quartzite, el dont le cément est 
constitué de silice pyriteuse et aurifère. Les galets de quartz, tantôt bien 
arrondis, tantôt simplement émoussés aux angles, souvent aplatis, sont de 
deux natures, les uns blancs bleutés, les autres noirs enfumés, ces derniers 


étant considérés dans quelques mines, sans que le fait soit bien démontré, 
comme d’un bon indice. 
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» 2° Les couches contenant de l’or en proportion plus ou moins forte, 
exploitable ou non, sont réparties sur plusieurs milliers de mètres d’épais- 
seur de terrains formés de grès et de conglomérats, avec rares intercalations 
de schistes à la base et sans aucun banc calcaire. Les premiers calcaires 
n'apparaissent qu'au-dessus de la couche aurifère la plus récente reconnue, 
celle du Black Reef, comme s’il y avait eu, à ce moment, un changement 
absolu dans les conditions de dépôt du bassin. Ces divers banes de conglo- 
mérats aurifères présentent localement des variations constantes d’épais- 
seur et de distance entre eux : on les voit s’étirer, parfois se bifurquer 
pour englober une masse de grès et se réunir plus loin; néanmoins, la 
plupart du temps, un banc de conglomérat ou de grès, qui semble appa- 
raître brusquement, n’est que l’exagération d’une couche précédemment 
marquée par un simple indice (délit sableux ou cordon de galets dissé- 
minés) et la coupe présente, dans l’ensemble, d’un bout à l’autre de la 
zone aurifère, une certaine constance, la richessé en or semblant, en 
moyenne, autant qu'on peut en juger d’après des observations encore très 
incomplètes, toujours localisée dans les mêmes séries de bancs. 

3° Les phénomènes mécaniques postérieurs à la formation des con- 
glomérats sont nombreux et nets. En premier lieu, on doit noter, dans 
cet ordre d'idées, l’inclinaison des couches et leur allure générale en syn- 
clinal E.-0., qui est le résultat d’un plissement postérieur, la pente actuelle 
des couches aurifères étant absolument incompatible avec les conditions 
du dépôt. On remarque également : la présence de véritables salbandes 
argileuses correspondant à à des surfaces de glissement et de broyage; les 
réseaux de fissures, où du quartz, avec cristaux de pyrite de fer, chalcopy- 
rite, galène, blende, parfois or natif, a cristallisé par sécrétion; les failles, 
pour la plupart N.-E., S.-0., et les dykes de roches éruptives, dont un 
principal, celui du Klipriverberg, paraît avoir eu une certaine relation 
avec la formation de la couche aurifère la plus récente, appelée le 
Black Reef. 

4° L'or, dans les minerais, est souvent à l’état libre, mais toujours 
invisible à l’œil nu ; il est constamment associé à la pyrite, sans lui être, ce 
semble, combiné, et souvent on peut le voir, au microscope, en cristaux 
englobés dans la pyrite même. Cette pyrite, qui arrive souvent aisément à 
former 5 pour 100 en poids de la roche, est, en général, remarquablement 
pure et contient seulement, par exception, des traces de cuivre, plomb, 
zinc ou arsenic; la teneur moyenne en or varie, dans les couches exploi- 
tées, de rof' à 5oë à la tonne. 
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5° L'or et la pyrite sont exclusivement dans le ciment des galets 
quartzeux, qui, eux-mêmes, quelle que soit leur taille, n’en contiennent 
jamais, sauf très rarement dans des fissures. Le fait est assez général et 
absolument constant pour qu’il soit difficile de supposer aux galets de 
quartzite et à la pyrite aurifère une origine identique, la pyrite résultant 
de la destruction de filons de quartz aurifère. 

6° La pyrite aurifère enveloppe constamment les galets de quartz, 
sur la surface desquels elle semble s’être précipitée, ou forme des veinules 
irrégulières dans le ciment siliceux qui enveloppe les galets. Dans certains 
cas, elle constitue des veinules zonées, soit parallèles à la stratification 
générale, soit obliques sur elle et correspondant à une fausse stratification 
des sédiments. Cette pyrite, examinée à la loupe ou au microscope, apparaît 
très souvent roulée, notamment dans le cas des veinules parallèles; eee 
aussi elle est bien cristallisée. 

7° Il y a une corrélation universellementreconnue entre la dimension 
des galets et la richesse en or dans une portion limitée des mêmes couches. 
Les grès fins ne sont que très exceptionnellement aurifères et seulement 
le long de certains cordons de galets disséminés, peu visibles; dans les 
conglomérats eux-mêmes, on considère comme particulièrement riches 
les couches à gros galets, surtout celles qui se trouvent souvent à la base 
d’un banc. Les minerais réputés de bon aspect sont ceux à galets un peu 
gros, assez largement espacés sans l’être trop, dont le ciment présenteune 
teinte sombre, due tant à la nature spéciale des quartz qu’à l'abondance 
des pps 

» 8° Dans un banc de conglomérats, la richesse en or n’est nullement, 
comme dans les placers aurifères, concentrée toujours à la base : ou bien 
elle est répartie uniformément dans toute la masse; ou, si elle se localise 
dans un banc, ce banc peut être à la partie supérieure comme à la partie 
inférieure de la couche, bien que le second cas soit plus fréquent. 

9° Dans un même banc, la teneur en or à la tonne paraît, sans que 
la règle présente une généralité absolue, être d’autant plus forté que 
l'épaisseur est plus faible, comme s’il n’y avait eu qu’une quantité d’or dé- 
terminée à répartir sur toute l’épaisseur du banc. 

» 10° Un certain nombre de couches aurifères, souvent très riches, se 

trouvent au contact de bancs de schistes, intercalées entre ceux-ci et les 
quartzites (East Rand, Van Ryn, Modderfontein, Nigel, Midas, etc.). » 
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GÉOLOGIE. — Sur le gisement de quelques roches éruptives et métamor- 
phiques du bassin de Laval. Note de M. D.-P. OEuzerr, présentée par 
M. Fouqué. 


« Les couches carbonifères, qui occupent le centre du géosynclinal de 
Laval, appartiennent au Dinantien et à la base du Moscovien; bien que, 
dans le redressement des strates et dans la compression qu’elles ont subis, 
toute trace de discordance angulaire ait disparu, on peut toutefois, en com- 
parant leur extension respective, constater, non seulement entre le Carbo- 
nifère et le Dévonien, mais aussi pendant et après la formation des assises 
dinantiennes, l’existence de mouvements de transgression et de régression 
plusieurs fois répétés; le dernier a amené, vers le sud-est, un envahisse- 
ment des sédiments carbonifères qui se trouvent ainsi en contact avec les 
schistes précambriens de l’anticlinal de Rennes. Toutes ces couches ont 
subi, postérieurement à leur redressement, des dénudations profondes, 
détachant des lambeaux, actuellement isolés sur les bords du bassin, mais 
que leurs caractères pétrographiques et paléontologiques permettent de 
rattacher à la partie centrale. La nature des dépôts alternativement lagu- 
naires et marins, ainsi que la dissymétrie qui existe entre les sédiments 
des deux flancs du géosynclinal, montrent combien ont été fréquents les 
changements apportés au relief de cette région pendant l’époque carboni- 
fère; enfin, des roches éruptives variées sont venues modifier la nature et 
l'allure des couches. 

» L’'assise la plus inférieure, dans tout le bassin de Laval, est caracté- 
risée par une roche désignée, par M. Munier-Chalmas, sous le nom de 
Blaviérite, renfermant dans une pâte sériciteuse des grains de quartz bipy- 
ramidé et des débris de feldspath; son allure est celle d’une roche sédi- 
mentaire et on la retrouve sur tout le pourtour du bassin, plus ou moins 
développée, passant parfois soit à des microgranulites, soit à des arkoses 
ou à des grès feldspathiques. Les poudingues, qui lui succèdent et dont la 
transgression est très évidente sur certains points, contiennent des galets 
de la roche précédente, ainsi que des éléments arrondis, arrachés à toutes 
les roches sédimentaires résistantes du Dévonien et du Silurien. La couche 
d’anthracite, exploitée à Lhuisserie-Montigné, est subordonnée à ces pou- 
dingues; elle est accompagnée de schistes et de brèches qui passent gra- 
duellement à des porphyres pétrosiliceux à structure fluidale, par linter- 
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médiaire de roches ayant encore conservé des traces d’une stratification 
primitive et dont Je faciès a été profondément modifié par une silicification 
intense. 

» Ces roches, dont l'étude vient d’être faite par M: Michel-Lévy, consti- 
tuent, aux environs d'Entrammes, un massif puissant au milieu duquel on 
rencontre des bandes respectées par les éruptions et par le métamor- 
phisme; elles sont particulièrement visibles sur les rives de la Mayenne, 
entre l’écluse de Bonne et le pont d'Entrammes, et plus au sud, entre 
Briassé et la Benâtre, au milieu d’un lambeau de Culm séparé du bassin 
central par un anticlinal silurien. | 

» Ces roches sont coupées par des dykes d’albitophyre de 5o à 80" de 
puissance, accompagnés de brèches et de schistes violets avec développe- 
ment de cristaux de feldspath; ces phénomènes de métamorphisme sont 
particulièrement visibles au sud de Parné, le long de la rivière de lOuette. 

» Tout cet ensemble appartient à la base du Dinantien, c’est-à-dire à 
un niveau inférieur au Calcaire à Productus giganteus qui, s’il n’existe pas 
sur ce flanc du géosynclinal, a comme équivalent des schistes et des grès 
marins (moulin de Soufrette, La Mazure), recouverts par les calcaires et 
les schistes de Laval (Forcé), base du Westphalien. C’ést d’ailleurs à un 
même niveau qu’existe une longue traînée de porphyre et de schistes pétro- 
siliceux interstratifiés vers la base du Carbonifère, au nord du bassin, entre 
Argentré et Soulgé. Les traces évidentes de dislocation et de froissement, 
que l’on constate dans les éléments de ces roches, montrent que leur mé - 
tamorphisme est antérieur au redressement des couches, tandis que les 
dykes d’albitophyre, à cristaux intacts, sont au contraire postérieurs à ce 
mouvement. 

» Les dépôts carbonifères ont été également traversés par d’autres 
roches éruptives, parmi lesquelles nous signalerons, dans le Culm, des 


porphyrites, des diabases andésitiques, des kersantites et un pointement 
de mélaphyre. » 


MINÉRALOGIE. — Étude pétrographique des Albitophyres du bassin de Laval. 
Note de M. Mrcnerz Lévy, présentée par M. Fouqué. 


« Parmi les roches recueillies par M. OEbhlert et étudiées au point de 
vue stratigraphique dans une Note précédente, quelques-unes présentent 


un intérêt pétrographique justifié par la rareté des types auxquels elles se 
rapportent, « 
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» Le dyke du Bégon, près Entrammes, est constitué par un albitophyre 
à structure porphyroïde très prononcée, dont les minéraux, très intacts, se 
prêtent à une étude minéralogique et microscopique approfondie. 

» Grands cristaux du premier temps. — Albite très maclée, présentant de 
nombreuses lamelles polysynthétiques suivant la macle de l’albite, courtes, 
interrompues, en forme de dents de scie, d'aspect caractéristique. La 
macle de Carlsbad coexiste et permet la détermination optique précise de 
l’albite ; nous l'avons contrôlée par le procédé Becke (indices de réfraction) 
et par les extinctions dans les sections perpendiculaires aux axes n, et n,, 
suivant la méthode due à M: Fouqué. 

» Deuxième temps de consolidation. — Microlites d’albite en lamelles 
aplatiés suivant g'(oro), associés à quelques rares microlites d’orthose. 
Ces microlites enchevétrés sont moulés par du quartz en plages xéno- 
morphes (structure pæcilitique de Williams). 

» Comme produits secondaires, on constate de la chlorite faiblement 
biréfringente (pennine) et de l’hématite brune ; parfois un peu de clino- 
chlore. 

» La formule de cette roche intéressante est donc 


- Eu... a,01q (}; 


(!) Nous en avons confié l'analyse en bloc à M. Léon Bertrand qui a obtenu les 
résultats suivants : 


Sihcométatranrbisiour 0henelx xs 68,40 
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100,72 
Perte au tenus Cilsou ereadu dalleee 1,88 


Ces données coïncident très exactement avec les proportions suivantes des minéraux 
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» La roche est très riche en soude, assez riche en magnésie, pauvre en 
potasse et en chaux; c'est un magma très exceptionnel. 

» Dans une des plaques minces du Bégon, on voit avec évidence que la 
chlorite provient de la décomposition d'un bisilicate en microlites allongés. 

» À Parné, au Roseau et à Jouanne, d’autres dykes similaires sont com- 
posés de roches très analogues. Mais l'albite en grands cristaux y est rem- 
placée par la microperthite, association de parties égales d’orthose et 
d’albite, et dans le magma de seconde consolidation, les microlites d’or- 
those et d’albite sont en quantité à peu près équivalente; ce sont des 
ortho-albitophyres à microperthite. 

» Cette formation intéressante est au voisinage immédiat de grandes 
masses pétrosiliceuses, décrites par M. OEhlert comme interstratifiées dans 
le carbonifère. Ce sont, en majeure partie, des porphyres pétrosiliceux à 
grands cristaux d’albite, d’orthose, de microperthite et parfois, mais rare- 
ment, de quartz bipyramidé. 

» À l'inverse des albitophyres qui n’ont pas subi de laminage notable, les 
porphyres pétrosiliceux sont très dynamométamorphiques ; leurs grands 
crislaux de feldspath sont brisés et parfois courbés par des pressions 
intenses. Le magma de seconde consolidation, riche en calcédoine, est sou- 
vent étiré et méconnaissable ; il a pris une apparence schisteuse qui rend 
difficile la distinction avec les schistes sédimentaires intercalés. 

» Cependant on y constate la présence constante de microlites et de 
sphérolites d’orthose dans un magma pétrosiliceux ; les boutonnières de 
liquation, si fréquentes dans les porphyres d’épanchement, tels que ceux 
de l'Esterel, de Montreuillon, de Tharandt, sont ici fort belles et toujours 
reconnaissables. Ces roches sont analogues aux kératophyres et aux len- 
nenporphyres interstratifiés de MM. Gümbel et O. Mügge. 

» Le mélaphyre d'Origné répond à la composition ordinaire des basaltes ; 
grands cristaux d’olivine serpentinisée, d'angite, de bytownite basique ; 
microlites de labrador et d’augite ; fer oxydulé à tous les temps de consoli- 
dation. » x 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Des effets, considérés isolément, des déplacements 
solaires sur les pressions barométriques de la zone de 10° à 30° N. (Annexe 
à une étude de la révolution synodique) ('). Note de M. A. Poincaré, pré- 
sentée par M. Mascart. 


« Révolution annuelle. — Dans mes Communications précédentes, je me 
suis servi, après élimination des effets des diverses révolutions lunaires, 
des cotes barométriques moyennes de la zone r0°-30° N. en l’année mé- 
téorologique 1883. 

» Ramenées au mois civil, ces cotes d'effet solaire donnent, pour cha- 
cun des 12 mois, de décembre 1882 à novembre 1883, les nombres 


mm min moi min mm ni 


mm un 
762,26 62,36 62,05 61,04 60,31 59,9 59,6 
59,01 59,70 6o,18 61,65 et 61,79 


dont la moyenne est 760", 86. 

» Au solstice d’hiver même, la moyenne est 62,3; au 5 janvier, jour du 
maximum de l’ondulation qui suit le solstice, elle est 63,5; soit, pour cote 
attribuable au passage au solstice, 62,9. 

» Au solstice d'été, 58,9; au 15 juillet, jour du minimum des deux 
courbes à 10° et 30°, 58,7; soit à adopter 58,8. 

62,9 58,8 Gonn 85. 


2 


» Vers les solstices, s’établit la compensation entre l’abaissement sur la 
zone de l'hémisphère chauffé et le relèvement sur la zone correspondante 
de l’autre hémisphère. 

» À l’équinoxe de printemps, on a 560"%,85 pour moyenne au croise- 
ment des deux courbes de 10° et 30°. Cette même moyenne n’est atteinte 


(1) Voir Comptes rendus des 24 juin, 30 septembre, r1 novembre et 30 décembre 
1895. Je recours aussi à mes études antérieures , Sur les effets de la révolution tro- 
pique et de la révolution du nœud, notamment à la Notice etaux courbes concernant 
les Relations entre les mouvements barométriques et les positions de la Lune et du 
Soleil (1887-88, Bulletin de la Société météorologique de janvier 1889); à la Notice 
de M. Renou, Sur l’oscillation diurne du baromètre (idem, t. XXVI; 1878); à l'étude 
Sur la marche diurne du baromètre, par M. Angot; aux JZsobares moyennes de 
M. Teisserenc de Bort (Bureau central; 1885) 
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que deux jours après l’'équinoxe d’automne. À chaque passage du Soleil à 
l'équateur, les échanges sont suspendus; mais les contre-alizés destinés à 
ramener à l'égalité de pression la zone échauffée poursuivent leur route. 

» Aux variations logiques de la charge et de la décharge de la ceinture 
des calmes par le jeu des contre-alizés et des alizés se rattachent égale- 
ment la marche régulière des pressions des mois successifs, la réduction 
des gradients aux solstices, leur inversion aux équinoxes et toutes les on- 
dulations si frappantes des courbes à 30° et 10°. 

» Les effets de la révolution annuelle du Soleil n’ont rien de commun 
avec ceux de la révolution tropique de la Lune, qui refoule ou rejette l'air 
en dehors de sa trajectoire hélicoïdale. Là, on ne peut invoquer que l’at- 
traction; ici, son action est noyée dans celle de la chaleur. 

» Variation diurne. — En est-il de même pour la variation barométrique 
diurne? La question est encore controversée et la discussion des seules 
observations de l'instant midi 13" Paris ne me fournit pas d’élément bien 
nouveau à apporter dans la discussion (‘). 

» Tout se traduit encore, au reste, pour la zone étudiée, en recharge- 
ments par en haut et vidange par en bas. Ce qu'il faudrait définir d’une 
façon complète, ce seraient les oscillations résultantes. 

» Voulant d’abord étudier les effets lunaires à midi Paris, j'ai pu, sans 
aucun inconvénient, pour simplifier les exposés, m'exprimer parfois comme 
si la courbe des pressions, dépouillée de ces effets, tournait entièrement 
avec le Soleil, en se modifiant en route suivant la distribulion des terres et 
des mers. 

» On arrive, dans le tracé-de cette courbe pour un jour donné, à une 
approximation plus que suffisante. Les modifications progressives à y ap- 
porter dérivent de sa transformation réguhère d’un mois synodique à 
l’autre et de la situation des ondulations des solstices. Les autres oscilla- 
tions d’effet solaire affectent bien les cotes à 10° et 30°; mais elles se com- 
pensent sensiblement sur le méridien. 

» La difficulté est de définir ce qui se passe entre deux midis. 

» La première pensée est de faire momentanément abstraction des ondes 
autres que l’onde diurne et de partager les pressions de la courbe annu- 
laire entre deux autres courbes, l’une fixe, l’autre tournante, l’une suffi- 
sant pour déterminer l’autre. Suivant la position donnée à la courbe tour- 


(*) Elle montre en tout cas que c’est à l’antipode du Soleil qu'il faut aller saisir son 
effet d'attraction, 


é 
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nante, On aurait, par addition ou soustraction et sauf légères corrections, 
la situation des effets solaires à tel instant voulu. 

» La courbe fixe pourrait être celle des moyennes diurnes des mois sy- 
nodiques en un nombre suffisant de points de la zone, sauf remaniements 
progressifs, comme il est dit ci-dessus. Malheureusement, les observations 
multiples y sont beaucoup trop rares. 

» Il faut donc, pour imaginer la courbe tournante, revenir à ce qu'on 
sait de la variation barométrique diurne, sur une partie de la zone et à ce 
qu’on peut en présumer sur le reste. 

» Cela revient à dire qu’il faut estimer sur chaque secteur l'effet, à l’in- 
stant étudié, des ondes solaires modifiées par leur participation aux cumu- 
lations. 

» On ne peut donc, en l’état, sans une grande circonspection, s’éloi- 
gner de l'instant midi Paris. D’autre part, il ne s’agit que de dégager les 
effets lunaires; les doutes portent, en général, sur d’assez faibles diffé- 
rences et l’on a, pour se guider, ce qui se passe dans les situations analo- 
gues qui se présentent à midi Paris. 

», Observation. — Facilitées par la compressibilité du gaz et la rapidité 
des changements d’équilibre, les cumulations de surpressions ou de dé- 
pressions et de forces vives et leur persistance, en place ou en rotation 
suivant les cas, sont un trait essentiel des mouvements atmosphériques. 
Ce sont elles surtout qui font comprendre les incontestables effets de la 
révolution synodique. Suivant la situation respective des deux astres et la 
marche de leur rapprochement ou de leur éloignement, l'onde lunaire, 
jour par jour, décharge ses convexités contre les mamelons atmosphéri- 
ques dus à l’action solaire, puis dérase l’exhaussement ainsi opéré et le 
mamelon lui-même, comble ou approfondit les excavations, imprime à la 
courbe des variations diurnes, des modifications incessamment augmentées 
ou diminuées, la suit en retardant, trop peu pour laisser détruire son 
œuvre, assez pour l’allonger par l’arrière jusqu’à ce que change le sens 
de son travail. » 


M. Doumer-ADansow, par l’entremise de M. Mascart, communique l’ob- 
servation suivante, faite à Baleine le 6 janvier 1896, d’un bolide qui avait 
été déjà signalé à l’Académie (séance du 13 janvier). 

« À bbym du soir (heure de Paris) un remarquable bolide a passé dans l’est hori- 


zontalement, à environ 25° au-dessus de l'horizon. Sa trajectoire apparente était nord- 
sud. 
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» Le noyau avait la grosseur et l'éclat de Vénus. Il était d’un vert clair le plus 
brillant, laissant après lui une trainée d'environ 3° à 4° de longueur, d’un rouge ana- 
logue à celui de charbons incandescents et qui paraissait fragmentée. 

» La vitesse de translation était faible, un trajet d’environ 20° ayant été accompli 
en 4 à 5 secondes. Parti de l’est, il s’est éteint à l’est-sud-est sans détonation ni 
explosion apparente. Le ciel était d’une grande pureté, sauf une bande de nuages de 
5° à 6° de hauteur à l’horizon du sud-est au sud-ouest. C’est le météore de ce genre 
le plus brillant et le plus étrange par sa coloration que j'aie encore observé. 

» La veille (5 janvier) à 5:30 du soir, un autre météore se dirigeant du sud-est au - 
sud-ouest était observé près de Ferrières (Allier). Il suivait une ligne brisée pendant 
plusieurs secondes, émettant à quatre reprises des rayons lumineux multicolores, et 
éclatant en forme de gerbes de feu d'un éclat intense, comme des fusées d'artifices. 
(Cette observation est relatée dans la Revue scientifique du Bourbonnaïs). » 


M. Leuserr-RoquIN adresse une Note relative à la photographie des 
couleurs. 


M. G. Gacnepanris propose d'employer, dans la fabrication de l'acide 
sulfurique, une double tour faisant suite à la tour de Gay-Lussac, pour 
arrêter les vapeurs rutilantes. | 


M. Ep. Guirarp adresse une Note relative à une roue hydraulique 
à palettes, à transformations, pour le flux et le reflux de la mer. 


La séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 
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ERRATA. 


(Tome CXXI, séance du 30 décembre 1895.) 


Note de M. 4. Poincaré, Des effets de la révolution synodique de 
la Lune, etc. : 


Page 1175, 4° alinéa, 4° ligne, au lieu de‘ du maxima, léses du minimum. 


Page 1176, 2° ligne du Tableau, au lieu de nidéro, lisez midi 20m. 
Même page, à la note, mgltez r à la place de v pour dernière lettre des abrévia- 
tions Sqdr, etc. 


